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INTRODUZIONE 
 
 
   I danni provocati dagli incendi sono molto elevati e si registra che 
ogni dieci minuti circa, in qualche angolo della Terra, si sviluppa un 
incendio. Il tema sicurezza antincendio assume, dunque, non solo in 
Europa ma in tutto il mondo, sempre più rilevanza. 
   Nel progettare un’opera occorre, quindi, studiare il problema 
sicurezza nel suo complesso scegliendo bene i sistemi di prevenzione 
e protezione, tenendo ben presente che la sicurezza assoluta è solo 
ipotetica. 
   Punto di partenza di questo studio, che è alla base di questa tesi, è 
un’analisi delle dinamiche che possono portare all’insorgere di un 
incendio e di quei fattori di rischio che inevitabilmente lo 
accompagnano, quali: 
- rapido propagarsi delle fiamme; 
- sviluppo di calore e fumo con conseguenze gravi per le 
persone che si trovano nell’ambiente per la difficile 
respirazione, la scarsa visibilità ed il disorientamento che si 
subisce;  
- sviluppo di gas tossici e soffocanti con conseguenze letali per 
le persone. 
   Momenti cruciali di questa fase di analisi sono una corretta 
descrizione della dinamica degli incendi e una loro opportuna 
classificazione, che permettano di compiere scelte precise sulle misure 
di intervento e in particolare capire quando la realizzazione di una rete 
di idranti, che già rappresenta l’alternativa migliore per basso costo e 
semplicità esecutiva, possa rappresentare anche la soluzione più 
appropriata.   
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   La tesi presenta, poi, il panorama normativo a livello nazionale che, 
in particolare, indica: 
- per quali edifici o costruzioni tali reti devono essere realizzate; 
- le modalità di realizzazione delle reti; 
- i criteri di progettazione, esercizio e manutenzione delle reti. 
   Proprio partendo da tali leggi sarà possibile descrivere come una 
rete idrica antincendio è composta, quali sono le sue parti costitutive, 
quale iter seguire per una corretta progettazione e quali solo gli aspetti 
da affrontare al fine di un corretto dimensionamento. 
   Infatti, se da un punto di vista idraulico, le reti idriche antincendio 
risultano molto simili a quelle dei più comuni acquedotti, è pur sempre 
vero che per la loro specifica utilizzazione e particolare finalità 
necessitano di norme, componenti e qualità prestazionali del tutto 
proprie e indipendenti. 
   Tra i testi riportati in bibliografia quelli appartenenti alla collana 
della “scienza della sicurezza” si sono rivelati i più preziosi per la 
riuscita di questa tesi. In particolare “Meccanica dell’incendio e 
valutazione del rischio” (2002, Dario Flacco Editore) e “Impianti di 
spegnimento incendi” (2000, Dario Flacco Editore) entrambi di 
Amico A., Amico G., Bellomia G. hanno rappresentato una precisa e 
chiara fonte di informazioni. 
   Altro ottimo supporto, soprattutto per la descrizione delle reti 
antincendio, è stato il testo “Formazione antincendio di base” di 
Monaco A. che rientra nel Corso di Prevenzione Incendi, Lotta 
Antincendio e Gestione delle emergenze (attuazione del D.LGS 
624/94) disponibile sul sito internet del comando provinciale dei 
Vigili del Fuoco di Udine. 
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CAPITOLO I                                                                                                                                                                                 
INRODUZIONE AL PROBLEMA DEGLI INCENDI 
 
 
 
1.1. Triangolo del fuoco 
 
 
   Il fuoco è il prodotto visibile di una reazione chimica di rapida 
ossidazione che avviene tra una sostanza combustibile ed una 
comburente (l’ossigeno dell’aria) in determinate condizioni di 
temperatura e pressione ed in varia composizione percentuale 
(reazione di combustione).  
   L’incendio è un fuoco di grandi proporzioni che brucia e distrugge 
ogni cosa(1). Più propriamente, l’incendio (fenomeno accidentale di 
natura chimica) è una particolare combustione non voluta e non 
controllata dall’uomo cui partecipano combustibili non a ciò destinati 
e che ha origine in luoghi non predisposti a tal fine, per effetto di un 
apporto di energia occasionale, con conseguenti danni a persone, a 
cose e all’ambiente. 
   Il fenomeno fisico è quello che, appena cessato, consente al 
materiale interessato di ritornare allo stato iniziale.  
   Il fenomeno chimico è quello che, appena cessato, non consente al 
materiale interessato di ritornare allo stato iniziale, avendo subito delle 
trasformazioni irreversibili.  
   La combustione è una reazione chimica.  
Si hanno: 
 Reazioni endotermiche, cioè reazioni che avvengono con 
assorbimento di calore. 
                                               
(1) dal vocabolario della lingua italiana Zingarelli. 
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 Reazioni esotermiche, ossia reazioni che avvengono con 
sviluppo di calore. 
 
   La combustione è un caso particolare di reazione esotermica e con il 
termine combustione si indicano quelle reazioni chimiche che 
avvengono con l’intervento dell’ossigeno dell’aria e che sono 
accompagnate da uno sviluppo di calore apparente, sotto forma di 
radiazioni luminose (fiamma) (2), e fumi. 
   Perché possa determinarsi combustione è necessaria la commistione 
di 3 grandezze fisiche: 
 Massa combustibile: il combustibile è la sostanza in grado di 
combinarsi chimicamente con l’ossigeno; 
 Massa comburente: il comburente è l’ossigeno(3), sia esso 
puro e contenuto nell’aria ovvero contenuto in composti quali 
clorati, nitrati, perossidi, ecc.  
 Energia di attivazione: è il calore necessario a portare 
almeno una piccola parte della miscela infiammabile 
(combustibile + comburente) alla temperatura di ignizione. 
 
   La temperatura di ignizione (o di accensione) è la temperatura 
minima alla quale deve essere portata una sostanza combustibile 
perché la sua combustione si inneschi e in quel momento in poi possa 
mantenersi da se stessa, senza ulteriori apporti di calore. Tale 
                                               
(2) si noti che combustioni sono anche quelle reazioni che avvengono: 
- con l’intervento dell’ossigeno dell’aria senza produzione di radiazioni luminose 
(es: processi di respirazione degli animali); 
- senza l’intervento dell’ossigeno dell’aria ma accompagnate da emissione di 
calore e a volte anche radiazioni luminose (es: processi di respirazione degli 
animali); 
- in assenza di aria (ossigeno) in quanto la molecola della sostanza contiene 
sufficiente ossigeno per bruciare (celluloide, polvere da sparo, esplosivi); 
- nelle sostanze cosiddette “spontaneamente infiammabili” (fosforo giallo, 
idrogeno fosfato, alcuni metalli e composti meccanici); 
- in presenza di agenti diversi dall’ossigeno (es: l’idrogeno e molti metalli che 
bruciano in atmosfera di azoto ed anidride carbonica, ossido di sodio e bario 
che bruciano in atmosfera di anidride carbonica). 
(3) l’ossigeno è il più noto e diffuso comburente- altri comburenti sono il protossido 
d’azoto N2O, il biossido d’azoto NO2, l’ossido di azoto NO, ecc. 
Capitolo 1. Introduzione al problema degli incendi 
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temperatura è anche detta “temperatura di autoignizione” proprio per 
ricordare che una sostanza combustibile, portata in aria alla sua 
temperatura di ignizione, comincia a bruciare e la sua combustione 
procede solo con l’apporto del calore da essa prodotto(4). 
   La temperatura di ignizione non va confusa con la temperatura di 
combustione, ovvero la massima temperatura che si può raggiungere 
nella combustione del materiale, quando sia evitata ogni perdita di 
calore. 
   L’insieme del Combustibile, del Comburente (ossigeno) e del calore 
necessario a raggiungere la temperatura di accensione (innesco) 
costituisce quello che viene definito come il Triangolo del Fuoco di 
Kinsley. 
 
 
Figura 1 - triangolo del fuoco 
 
 
   In realtà oltre a queste 3 condizioni è necessario anche che, come 
detto, una volta raggiunta la temperatura di ignizione, sia assicurata 
l’autoalimentazione della combustione (ovvero l’autocatalisi). Il 
triangolo del fuoco di Kinsley viene allora sostituito dalla Croce del 
fuoco che si compone di quattro elementi di cui uno non è una 
grandezza fisica ma un fenomeno chimico-fisico. 
 
 
                                               
(4) nonostante venga a mancare la fonte d’innesco esterna. 
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Figura 2 - croce del fuoco 
 
 
   Il fuoco pertanto potrà generarsi e permanere unicamente se si 
trovano operanti le quattro condizioni. Non appena una di esse viene a 
mancare il fuoco si estingue o non può essere generato. 
   Proprio andando a rimuovere o inibire una delle quattro condizioni 
si può contrastare l’insorgere o lo sviluppo di un incendio. Si passa 
così dalla croce del fuoco alla croce di estinzione: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3 - croce di estinzione. 
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   Considerando che i combustibili tradizionali sono costituiti 
principalmente da carbonio ed idrogeno, questi combinandosi con 
l’ossigeno danno: 
 
1) C    + ½ O2  → CO   + 29.000 cal       (in difetto di aria) 
2) CO  + ½ O2  → CO2  + 67.000 cal       (CO brucia ancora) 
3) H2   + ½ O2  → H2O  + 57.000 cal     
4) C    +    O2   → CO2  + 96.000 cal (
5)  (in eccesso di aria) 
 
 
 
1.2. Classificazione e diverso comportamento dei 
combustibili.  
 
 
   Poiché le caratteristiche di combustione e le modalità d’uso sono 
connesse allo stato fisico delle sostanze combustibili, queste vengono 
classificate in: 
 Solide 
 Liquide 
 Gassose 
 
   A queste sono da aggiungere le sostanze esplosive (da non 
confondere con le miscele esplosive) che sono quelle sostanze che 
contengono nella loro molecola sufficiente ossigeno per bruciare 
anche in assenza di aria. 
 
Combustibili solidi 
   La combustione di combustibili solidi avviene per stadi. I 
combustibili solidi a certa temperatura emettono sostanze volatili 
                                               
(5) si noti come, per la legge di hess, sommando l’energia termica delle reazioni 1) e 
2) si ottiene lo stesso risultato della reazione 4). 
Capitolo 1. Introduzione al problema degli incendi 
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infiammabili (6) che a contatto con l’aria (esistendo la temperatura di 
accensione) bruciano con fiamma. Parte del calore prodotto riscalda la 
massa adiacente del combustibile con emissione di ulteriori sostanze 
volatili infiammabili (7) che alimenteranno e manterranno la fiamma. 
La combustione continua in questo modo fino all’esaurimento di tutti i 
vapori infiammabili per poi proseguire, sotto forma di brace. La 
combustione dei solidi è influenzata dalla loro natura, dalla pezzatura 
e dall’umidità contenuta(8).  
 
Combustibili liquidi. 
   I combustibili liquidi non bruciano come tali ma come vapori, 
originati al disopra della superficie del liquido, che si comportano 
come i gas combustibili. 
   Ogni combustibile allo stato liquido (come la benzina, il gasolio, il 
petrolio, ecc.) che si trovi ad una determinata temperatura, emette 
vapori dalla superficie che cesserà solo quando sarà raggiunto 
l’equilibrio tra la pressione dei vapori emessi e la pressione 
atmosferica(9). Riscaldando sempre più un liquido infiammabile(10) si 
ottiene l’emissione di vapori sempre più densi. 
   Al raggiungimento di una certa temperatura (temperatura di 
infiammabilità, diversa per ciascuna sostanza) la superficie del liquido 
emette vapori in quantità tali che, mescolati con l’aria, danno luogo ad 
                                               
(6) processo di distillazione detto pirolisi. 
(7) altra pirolisi. 
(8) ad esempio un fiammifero, nonostante la sua fiamma raggiunga i 1000°C non 
riesce ad accendere un pezzo di legno di grandi dimensioni per via dello scarso 
contatto della grande massa (che deve essere portata alla temperatura di ignizione) 
ha con l’ossigeno dell’aria. Se il legno viene ridotto in piccole masse aumenta il 
contatto tra le parti di esso e l’aria e quindi è più facile che avvenga l’accensione con 
il fiammifero. Se viene ridotto in trucioli ci sarà certamente accensione, e se in 
polvere sarà addirittura sufficiente una scintilla perché avvenga una combustione 
pericolosa. Non va quindi confusa la temperatura di combustione con la temperatura 
di ignizione (o accensione). 
(9) in questo caso si definisce tensione di vapore la pressione del vapore che si trova 
in equilibrio con il proprio liquido, a quella determinata temperatura. Si tratta quindi 
di una misura della tendenza di un liquido ad evaporare, della sua capacità di passare 
dallo stato liquido a quello di vapore, cioè una misura della volatilità del liquido. 
Tale tensione di vapore aumenta all’aumentare della temperatura. 
(10) a temperature via via crescenti. 
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una combustione in presenza di innesco. Il calore prodotto provoca 
l’evaporazione di ulteriore liquido che, combinandosi con l’ossigeno 
dell’aria mantiene la combustione (figura 4, pag.13). Poiché più bassa 
è la temperatura di infiammabilità di un liquido più grave è il pericolo 
di incendio, in tutte le legislazioni di sicurezza contro gli incendi, gli 
stessi liquidi sono divisi in più classi, ognuna delle quali è definita da 
una temperatura o punto di infiammabilità o flash point (punto di 
lampeggiamento). 
 
Figura 4 - schematizzazione della fiamma. 
 
   Per temperatura o punto di infiammabilità di un combustibile 
liquido si intende, quindi, la più bassa temperatura alla quale il liquido 
emette immediatamente, sopra la sua superficie libera, vapori che 
mescolati all’aria possono dare, con questa, miscele infiammabili 
mediante una fiamma esterna. 
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   I combustibili liquidi sono così suddivisi (11): 
                                                   Tabella 1 - classificazione combustibili liquidi. 
    
   Si noti che per i liquidi infiammabili esiste un campo di 
infiammabilità al di fuori del quale la combustione non avviene(12). Il 
campo di infiammabilità(13) è compreso fra due limiti di 
infiammabilità, il limite superiore (limite al di sopra del quale l’aria è 
sufficiente per innescare e mantenere la combustione) ed il limite 
inferiore (limite al di sotto del quale i vapori prodotti dal liquido sono 
insufficienti ad innescare e mantenere la combustione). 
 
Combustibili gassosi 
   Il comportamento dei combustibili gassosi nella combustione è 
analogo a quello dei vapori dei liquidi infiammabili, tenendo presente 
però che il sistema gassoso (combustibile-comburente) può essere: 
 Chimicamente uniforme, caso in cui il combustibile ed il 
comburente sono mescolati prima dell’ignizione; 
 Chimicamente non uniforme, caso in cui l’ignizione e la 
combustione avvengono simultaneamente al mescolamento del 
gas e del comburente. 
                                               
(11) secondo normativa D.M. 31/07/34 – Approvazione norme di sicurezza per la 
lavorazione, l’impiego o la vendita di oli minerali e per il trasporto degli oli stessi. 
(12) si noti che fra i combustibili liquidi fanno eccezione alcuni olii vegetali che, a 
contatto con l’aria, possono ossidarsi direttamente in fase liquida emettendo calore.  
(13) vedi pagina successiva.  
 CATEGORIA A CATEGORIA B CATEGORIA C 
  
liquidi i cui 
vapori possono 
dar luogo ad 
esplosioni.  
liquidi 
infiammabili 
liquidi 
combustibili 
punto 
d'infiammabilità < 21°C 21°C ÷ 65°C 65°C ÷ 125°C 
esempi 
petroli greggi, etere 
di petrolio, benzine, 
ecc. 
petrolio raffinato, 
acqua ragia 
minerale, alcool 
etilico, metilico, ecc. 
olii minerali, 
lubrificanti, nafta 
Mazut, gasoli, nafta 
per diesel, ecc. 
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   Per questi sistemi, oltre alle 3 condizioni del triangolo del fuoco, 
deve sussistere una quarta e fondamentale condizione:  
 la proporzione relativa del combustibile gassoso rispetto a 
quella del comburente gassoso (ossigeno o aria) deve essere 
compresa entro due limiti determinati. Questi limiti sono 
definiti limiti di infiammabilità (inferiore e superiore) e si 
riferiscono a percentuali di volumi del gas combustibile 
rispetto alla sua miscela con l’aria. 
 
Figura 4 - campo di infiammabilità 
 
L.I.inf = limite inferiore di infiammabilità: la più bassa 
concentrazione in volume del vapore infiammabile (rispetto alla sua 
miscela con l’aria) al di sotto della quale non si ha accensione, ovvero 
non è possibile che l’accensione iniziata in un punto di essa possa 
propagarsi a tutta la miscela presente; 
L.I.sup. = limite superiore di infiammabilità: la più alta 
concentrazione in volume del vapore infiammabile (rispetto alla sua 
miscela con l’aria) al di sopra del quale non si ha accensione; 
 
   Spesso i limiti di infiammabilità di miscele di gas o vapori 
combustibili con l’aria vengono confusi con i limiti di esplosività. Si 
fa rilevare che i limiti di infiammabilità sono quelli che delimitano la 
composizione di una miscela nella quale la fiamma si può propagare 
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nella miscela stessa senza produrre una pressione apprezzabile sulle 
pareti del recipiente che la contiene(14). 
 
 
 
1.3. Fattori da cui dipende l’incendio. 
 
 
   I fattori principali da cui dipende un incendio sono: carico 
d’incendio, ventilazione e velocità di combustione. 
 
Carico d’incendio. 
   È il potenziale termico di tutti i materiali combustibili esistenti in 
uno spazio ed è espresso dalla quantità equivalente di legno per mq 
del locale o del piano del fabbricato considerato 
 n    
 ∑   gi Hi    
i=1 kg legna 
q  = 
4.400 A ( m² ) 
(esclusi locali con strutture portanti in legno) 
gi = peso (in kg) del generico fra n combustibili che si prevedono 
presenti nel locale o nel piano nelle condizioni più gravose di 
carico d’incendio; 
Hi = potere calorifico superiore (in kcal/kg) del generico tra gli n 
combustibili di peso gi (15); 
A = superficie orizzontale (in mq) del locale o del piano del   
fabbricato considerato; 
                                               
(14) i limiti di esplosività, invece, possono essere considerati come quelli che 
delimitano la composizione di quelle miscele nelle quali la fiamma si propaga 
attraverso l’intero volume della miscela stessa sviluppando una pressione notevole 
sulle pareti del recipiente ce la contiene.  
(15) il potere calorifico superiore è la massima quantità di calore, detratto il calore di 
evaporizzazione dell’acqua, che si può ottenere da 1 kg (nel caso di solidi o liquidi) 
o 1 mc (nel caso di gas) di sostanza combustibile, anche di composizione 
eterogenea, quando si fa bruciare in modo da ottenere l’ossidazione completa dei 
singoli componenti. 
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4.400  = potere calorifico del legno (in kcal/kg); 
 
S kg legna Q = q + 12,5 
A ( m² ) 
(per locali aventi strutture portanti in legno) 
Ove: 
Q = carico d’incendio totale (in kg/mq); 
q =  carico d’incendio dei materiali combustibili contenuti nel locale 
escluso le strutture portanti in legno (in kg/mq); 
S = superficie esposta al fuoco delle strutture portanti in legno (in 
mq); 
A = superficie orizzontale del locale considerato (in mq). 
 
Ventilazione. 
   Consente prima lo sviluppo dell’incendio e poi la propagazione per 
apporto di aria necessaria; permette l’intervento di soccorritori i quali 
possono penetrare nei locali per individuare i focolai. 
   In un locale non ventilato si ha l’aumento di temperatura 
conseguente allo sviluppo di calore non smaltito all’esterno con 
formazione di gas infiammabile; l’apertura di una porta o finestra 
consente l’immissione di aria e dà luogo a un’immediata 
infiammazione dello stesso locale che a volte si manifesta con una 
deflagrazione. 
AF √H Fattore di ventilazione  = At 
  
AF √H = flusso d’aria  
     AF = area finestre in mq 
      H = altezza finestre in m 
     At = superficie totale pareti, pavimento e soffitto locale (in mq). 
 
Velocità di combustione. 
   La velocità di combustione può dipendere da vari fattori quali: 
natura delle sostanze, stato di suddivisione delle sostanze, quantità e 
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concentrazione delle sostanze, caratteristiche dell’ambiente che 
contiene le sostanze, ecc.. 
   Il suo valore si fa coincidere con la velocità di propagazione della 
fiamma che nel caso di combustibile solido è la velocità di 
propagazione della base della fiamma sulla superficie del 
combustibile, mentre nel caso di un gas è la velocità di propagazione 
del fronte della fiamma. Si noti che: 
- la fiamma è combustibile in fase gassosa; 
- il fronte di fiamma è lo stato di separazione tra la miscela 
combusta e la miscela incombusta; 
- la velocità di combustione è la velocità con la quale il fronte di 
fiamma avanza dal punto di ignizione: 
                                                        
  
Vc = K AF √H (kg/h) 
Vc1 = K1 AF √H (kg/min) 
ove: 
   K  = coefficiente = 330 (kgm-5/2h-1) 
   K1 = coefficiente = 5,5 (kgm-5/2h-1) 
   AF = area finestre dell’ambiente in mq 
   H  = altezza finestre dell’ambiente in m. 
 
 
 
1.4. Fasi dell’incendio.  
 
 
   Riportando su un grafico la variazione della temperatura che 
accompagna l’evoluzione di un incendio, si individuano per questo 
quattro diverse fasi: 
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Figura 5 - Incendio. Diagramma temperatura/tempo 
 
 
I. prima propagazione (fase di sviluppo o di ignizione); 
II. flash over (passaggi da fase di prima propagazione a quella di 
propagazione generalizzata); 
III. incendio vero e proprio (fase centrale, incendio vero e proprio); 
IV. estinzione (fase finale dell’incendio); 
 
Fase I. 
   Il diagramma ha un andamento rettilineo, ovvero la temperatura 
aumenta proporzionalmente al trascorrere del tempo, in quanto: 
- l’ambiente è freddo e molto calore viene disperso; 
- le quantità di calore prodotte sono modeste sia per 
dispersione, per evaporazione dell’umidità dei combustibili 
solidi, che per cessione di calore al combustibile e altre 
strutture. 
Grazie alle modeste temperature ed al fatto che l’incendio non è esteso 
a tutto il sistema, lo spegnimento dell’incendio è facilitato e può 
subito essere sedato. L’intervento dei soccorritori non comporta rischi 
e le persone presenti sul luogo possono porsi facilmente in salvo. 
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Fase II(16). 
   Il diagramma ha un andamento esponenziale, notevole aumento 
della temperatura in breve intervallo di tempo. La produzione di gas di 
distillazione è piuttosto elevata e tale da costituire con l’aria 
dell’ambiente una miscela entro il campo di infiammabilità che viene 
innescata dalla temperatura raggiunta nella fase iniziale determinando 
una combustione in fase gassosa. Tutti i materiali combustibili 
partecipano alla combustione. La quantità di calore sviluppato è 
notevole e la temperatura si innalza rapidamente verificandosi una 
maggiore velocità di combustione con minore dispersione di calore.  
   Il flash over è un punto di non ritorno durante il quale, non solo tutti 
i materiali combustibili partecipano alla combustione, ma l’incendio 
diventa violento ed incontrollato. 
    
Fase III. 
   In questa fase di incendio vero e proprio la temperatura sale prima 
rapidamente e poi più lentamente fino a raggiungere il valore massimo 
nell’ordine di 1100°C. Teoricamente per incendi di lunga durata la 
temperatura potrebbe stabilizzarsi intorno al valore massimo, ma: 
- l’ossigeno fornito dall’aria esterna (ventilazione)(17) alimenta 
la combustione contribuendo all’innalzamento della 
temperatura, ma allo stesso tempo asporta calore per 
convezione provocando raffreddamento dell’ambiente e 
abbassamento della temperatura raggiunta dalle strutture; 
- l’aumento della temperatura è condizionato principalmente 
dal regime di combustione, dalla proprietà dei materiali delle 
strutture e anche dalla dimensione e forma del locale. 
                                               
(16)si sviluppa dopo un tempo variabile, dall’inizio del processo di ignizione, da 
qualche minuto (o meno in condizioni particolarmente favorevoli alla combustione) 
fino a 30 minuti (o più in condizioni particolarmente sfavorevoli alla combustione). 
 
(17) maggiore e l’ampiezza delle aperture, maggiore sono la suddivisione e 
dimensione del combustibile e maggiore sarà la probabilità che si instauri il regime 
controllato dalla ventilazione. 
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   Il rischio collegato alle alte temperature raggiunte è quello di 
espansione dell’incendio per: 
 cedimento delle strutture; 
 irraggiamento termico; 
 trasmissione calore attraverso le strutture; 
 propagazione del focolaio; 
 fiamme che escono da aperture e interessano zone sovrastanti; 
 gas che non bruciano all’interno per difetto di comburente e 
vengono trasportati fuori ove trovano aria sufficiente ed 
innesco; 
 trasporto di particelle incandescenti; 
 faville. 
 
Fase IV. 
   La temperatura comincia a diminuire più o meno rapidamente per il 
minor apporto di calore determinato dall’esaurirsi del combustibile. 
 
 
 
1.5. Prodotti della combustione.  
 
 
   A seguito di un incendio si ottiene calore e trasformazione di 
materia. I prodotti della combustione(18) sono: 
 Energia: sotto forma di calore, rumore e luce; 
 Gas di combustione: le sostanze combustibili raramente sono 
formate da composti o miscele di composti puri, ma 
contengono impurezze. A seconda delle concentrazioni 
dell’ossigeno può ottenersi ossido di carbonio(19), anidride 
                                               
(18) i prodotti della combustione disorientano la persona che si trova nell’ambiente in 
cui si è verificata (ambiente in cui si è verificato l’incendio). 
(19) l’ossido di carbonio si ha quando la combustione avviene con bassa 
concentrazione di ossigeno (cfr. par 1.1 pag. 11). 
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carbonica(20), anidride solforosa, idrogeno solforato, 
ammoniaca, ossidi di azoto, ecc.; 
 Fumi(21): particelle solide e liquide di dimensioni 
microscopiche e submicroscopiche sospese nell’aria (sono 
particelle incombuste di carbonio, cetrame e altre sostanze); 
 Residui della combustione: ceneri allo stato solido e prodotti di 
fusione allo stato liquido. 
 
 
1.5.1. Calore di combustione – potere calorifico. 
 
   In tutte le applicazioni pratiche di combustibile si ha interesse che la 
combustione avvenga la più completa possibile al fine di ottenere la 
massima quantità possibile di calore(22).   
   Il calore di combustione è la quantità di calore prodotta dalla 
combustione di un grammoatomo o di una grammomolecola di un 
elemento o composto chimico definito in rapporto ad una definita 
reazione chimica; il potere calorifico è la massima quantità di calore 
che si può ottenere da 1 kg (nel caso di liquidi e solidi) o 1 m³ (nel 
caso di gas) di sostanza combustibile, anche di composizione 
eterogenea, quando si fa bruciare in modo da ottenere completa 
ossidazione(23) dei singoli componenti. 
 
 
 
 
                                               
(20) l’anidride carbonica si ha quando la combustione avviene con alta 
concentrazione di ossigeno (cfr. par 1.1 pag. 11). 
(21) il fumo riduce di molto la visibilità nell’ambiente in cui si forma e prolunga il 
tempo di permanenza della persona in quell’ambiente pericoloso (difficoltà allo 
sfollamento di persone dell’ambiente interessato da fumo). 
(22) infatti l’utilizzazione massima di un combustibile si ha quando questo brucia 
completamente dando luogo esclusivamente a formazione di acqua e anidride 
carbonica , cosa che può ottenersi con una sufficiente quantità di aria e 
l’utilizzazione completa dell’ossigeno contenuto nella stessa aria. 
(23) tutto il carbonio trasformato in CO2, tutto l’idrogeno in H20, tutto lo zolfo in SO2 
e tutto l’azoto in azoto elementare N2 . 
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1.5.2. Gas della combustione e loro effetti sull’uomo. 
 
   I gas della combustione sono prodotti corrosivi e tossici e la loro 
composizione dipende dal tipo di combustibile che brucia, dalla 
disponibilità di ossigeno e dalla temperatura alla quale si formano. 
Tali gas(24) arrecano danni alle persone e alle cose. 
   L’aria contiene il 21% circa in volume di ossigeno(25) e questa 
concentrazione si abbassa durante lo sviluppo di un incendio 
(l’ossigeno consumato dal materiale che brucia). 
   La diminuzione di ossigeno nell’aria provoca sull’uomo effetti 
fisiologici a seconda del grado di concentrazione raggiunto: 
concentrazione di 
ossigeno nell'aria effetti sull'uomo 
17% aumento del ritmo respiratorio, facile assorbimento sostanze tossiche 
12% ÷ 15% 
respirazione difficile, vertigini, rapido 
affaticamento, coordinamento muscolare 
difficile 
8% ÷ 10% collasso e coma 
< 6% morte in pochi minuti (5 ÷ 8 minuti) 
Tabella 2 –  effetti sull'uomo al variare della concentrazione di ossigeno nell'aria 
 
   Fra i componenti dei gas della combustione il più pericoloso è 
l’ossido di carbonio, che si produce tanto di più quanto più incompleta 
ed imperfetta è la combustione. 
 
Ossido di carbonio 
   Gas inodore, insapore, incolore e inavvertibile. Si forma abbondante 
per combustioni in ambienti in carenza di ossigeno. È molto 
pericoloso, essendo altamente tossico anche in bassissime 
concentrazioni. Assorbito dall’uomo durante la respirazione altera la 
                                               
(24) i componenti di questi gas di combustione sono ossido di carbonio, anidride 
carbonica, idrogeno solforato, anidride solforosa, acido cianidrico, acido 
flenoridrico, ammoniaca, ecc. 
(25) l’aria è costituita per 21% da ossigeno, 78% da azoto, 1% da gas rari. 
Capitolo 1. Introduzione al problema degli incendi 
 
 
 24 
composizione del sangue complicando l’ossigenazione dei tessuti del 
corpo umano. 
   Alcuni dati di concentrazioni di parti per milioni danno un’idea 
esatta della pericolosità di questo gas: 
 Concentrazioni di 500 ppm → allucinazioni da 30’ e morte in 2 
ore; 
 Concentrazioni di 3.000 ppm → morte in poche ore; 
 Concentrazioni di 8.000 ppm → morte dopo qualche respirazione. 
 
Anidride carbonica 
   Se ne forma abbondantemente durante una combustione. E’ un gas 
più pesante dell’aria, irrespirabile ma non velenoso. Effetti: 
 Per una concentrazione del 3% si raddoppia il ritmo respiratorio 
favorendo quindi la respirazione di altri gas tossici presenti; 
 Per una concentrazione dell’ 8% si può avere la paralisi del 
sistema respiratorio; 
 Per una concentrazione del 10% si ha la morte se respirata qualche 
minuto. 
 
Anidride solforosa 
   Si forma durante la combustione di sostanze contenenti zolfo in 
ambienti molto ventilati. Una esposizione a basse concentrazioni (0,5 
÷ 1%) causa danni agli occhi e all’apparato respiratorio. 
 
Idrogeno solforato 
   È un gas incolore, di odore pungente (caratteristico delle uova 
marce), irritante per le mucose e gli occhi, altamente corrosivo. Si 
forma durante la combustione di sostanze contenenti zolfo, come la 
lana, la gomma, le pelli, ecc. A basse concentrazioni attacca il sistema 
nervoso per esposizioni brevi. Per esposizioni di lunga durata e per 
concentrazioni superiori allo 0,1% provoca blocco respiratorio. 
Concentrazioni dello 0,15% sono mortali in pochi minuti. Si forma 
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anche nella combustione e nella decomposizione termica della 
maggior parte delle materie plastiche. Se si condensa provoca 
corrosioni di superfici metalliche. 
 
Acido cianidrico 
   È un gas incolore dal caratteristico odore di mandorle amare; viene 
assorbito sia per via inalatoria che per via cutanea. Si forma nelle 
combustioni incomplete di sostanze naturali come la lana e la seta, ma 
anche nella combustione e nella decomposizione termica di resine 
acriliche, poliammidiche, poliuteraniche e del nylon. Una 
concentrazione di gas dello 0,3% è da considerarsi mortale. 
 
Ammoniaca 
   È fortemente irritante sulle mucose, si forma nella combustione di 
sostanze che contengono azoto come lana, sete, resine acriliche, 
fenoliche e melaminiche, nylon e le schiume di urea-foraleide. 
 
Acido fluoridrico 
   È tossisco. Prodotto dalla quasi totalità delle materie plastiche nella 
loro combustione. 
 
 
1.5.3. Fumi. 
 
   Il fumo, sospensione nell’aria di particelle solide e liquide (quali 
nerofumo, catrami  ed altre sostanze incombuste) è tanto più 
abbondante quanto più è incompleta la combustione per assenza di 
ossigeno. Si diffonde con velocità nell’ordine di m/s, arreca danni al 
patrimonio ed è pericoloso per le persone. Sia per la difficoltà di 
respirazione (irrita la mucosa ed è soffocante) che per la scarsa 
visibilità il fumo dà luogo a soffocamento, rende difficile la fuga delle 
persone da porsi in salvo, ed ostacola l’opera dei soccorritori. 
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L’opacità del fumo, oltre che dalle caratteristiche delle sostanze che 
bruciano, dipende dalla irregolarità di combustione: più la 
combustione è imperfetta più il fumo è denso. 
 
 
 
1.6. Soluzioni per l’estinzione degli incendi. 
 
 
   Alla luce di quanto detto, per l’estinzione di un incendio si adottano 
quindi i seguenti sistemi singoli o combinati: 
 
Sistema di rimozione del combustibile. 
   Consiste nell’allontanamento, nella diluizione e intercettazione del 
materiale combustibile, attraverso: 
- rimozione delle sostanze accatastate o vicine; 
- trasferimento del liquido da un contenitore all’altro; 
- intercettazione flusso del gas o liquidi da tubazioni; 
- diluizione del combustibile, vapori e gas per portarsi fuori dal 
campo di infiammabilità; 
- utilizzo di fasce tagliafuoco. 
 
Sistema di rimozione del comburente. 
   Consiste nell’eliminazione del comburente (soffocamento) 
interponendo tra il materiale che brucia e l’aria circostante un mezzo 
di separazione: 
- distesa di uno strato di schiuma che elimini il contatto tra il 
liquido in fiamme o il materiale che brucia e l’aria; 
- interposizione, fra il liquido in fiamme o il materiale che brucia e 
l’aria , di una coperta di sostanza che abbia reazione al fuoco 
zero; 
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- interposizione, fra il materiale che brucia e l’aria, di sostanze 
estinguenti (anidride carbonica, polvere); 
- immissione di gas inerti (azoto o altri) per diluire l’ossigeno in 
modo da portarsi al di fuori dei limiti di infiammabilità; 
- immissione di acqua nebulizzata. 
 
Sistema di rimozione del calore. 
   Consiste nel raffreddamento del materiale in fiamme usando un 
agente estinguente in modo di abbassarne la temperatura al di sotto di 
quella di accensione. Maggiore efficacia di raffreddamento si ottiene 
aumentando la velocità con cui viene asportato il calore. 
   Ai fini della rimozione del calore e del fumo ricopre grande 
importanza la ventilazione dei locali in cui si è verificato l’incendio, 
tenendo presente che: 
- una scarsa ventilazione dà luogo ad una minima dispersione 
poiché mantiene nei locali un’alta temperatura; 
- una grande ventilazione dà luogo ad una grande dispersione di 
calore poiché mantiene nei locali una bassa temperatura. 
 
Sistema di estinzione chimica o anticatalitico. 
   Consiste nell’impiego di sostanze estinguenti a base di idrocarburi 
alogenati (fluoro, cloro, bromo, carbonio, iodio) che, 
decomponendosi, danno luogo all’arresto delle reazioni di 
propagazione intermedie della catena e quindi della catena stessa, per 
il predominio delle reazioni di rottura sulle reazioni di propagazione.  
 
 
 
1.7. Estinguenti e loro efficacia. 
    
 
   L’agente estinguente più diffuso è l’acqua, per il pregio di essere il 
più economico ed utilizzabile in grandi quantitativi. Sull’incendio 
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agisce con azioni di separazione, diluizione, disgregazione e 
raffreddamento. Infatti: 
- con l’azione di separazione forma uno strato impermeabile tra 
combustibile e aria circostante inibendo la continuazione della 
combustione; 
- l’azione di diluizione è grazie alla formazione di vapore acqueo 
che agisce diluendo l’ossigeno dell’aria(26) rendendo sempre 
meno combustibili le sostanze in preda al fuoco; 
- con l’azione di disgregazione, dovuta all’energia del getto pieno, 
si rompe il contatto tra materiale combustibile non bruciato e 
quello che brucia; 
- con l’azione di raffreddamento, dovuta all’assorbimento di calore 
(l’acqua prima si riscalda e poi evapora) sottrae calore fino ad 
abbassare la temperatura del materiale che brucia al di sotto del 
suo punto di accensione(27). 
 
   L’acqua è utilizzata come agente estinguente per gli incendi di 
classe A, mentre risulta controindicata negli altri casi: 
- in presenza di conduttori elettrici in tensione può causare 
folgorazione dell’operatore 
- su sostanze(28) o in presenza di sostanze(29) che reagiscono 
pericolosamente con essa, come il carburo di calcio che sviluppa 
acetilene gas infiammabili; 
- su acciaio o sostanze fuse che possono, a contatto con l’acqua, 
proiettare a distanza materiale ad alta temperatura; 
   Quando l’uso dell’acqua è vietato devono essere affissi cartelli 
segnaletici indicativi del divieto stesso. In tal caso si ricorre all’uso di 
estinguenti alternativi. Analizziamo in breve alcune loro 
caratteristiche. 
                                               
(26) un kg di vapore acqueo ad un atmosfera occupa 1,7 mc. 
(27) un kg di acqua che vaporizza sottrae all’incendio 630 kcal. 
(28) carburo di calcio che libera acetilene. 
(29) sodio e potassio che a contatto con acqua liberano idrogeno; carbonio, zinco e 
alluminio che ad alte temperature sviluppano altri gas infiammabili. 
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Sabbia. 
   Agente di poco costo, o costo nullo quando non si trova sul posto. 
Espleta l’azione per soffocamento, separando il combustibile dall’aria 
circostante. Va sparsa sul combustibile per strati continui. 
   Non idonea per liquidi dentro contenitori poiché, depositandosi sul 
fondo, fa traboccare il liquido stesso con conseguenze anche di 
propagazione del fuoco. 
 
Schiuma 
   È costosa, difficile da produrre(30) e da usare. Esercita un effetto di 
soffocamento della materia che brucia che viene isolata dall’aria e 
quindi dall’ossigeno. 
   La schiuma antincendi è costituita da bolle di gas contenuto entro 
pellicole liquide ottenute dalla emulsione di aria con una soluzione di 
acqua e liquido schiumogeno.  
 
Polveri chimiche. 
   Sono miscele di particelle solide finemente suddivise costituite da 
sali organici o da sostanze naturali o da sostanze sintetiche idonee ad 
essere proiettate, mediante l’uso di gas propellenti in pressione ed 
attraverso appositi erogatori, sul materiale che brucia. 
   Tali polveri esercitano un effetto di soffocamento della materia che 
brucia, nonché di catalisi negativa. 
   La polvere è usata per una rapida estinzione degli incendi di liquidi 
infiammabili ed in quelli di apparecchiature elettriche e permette lo 
schermaggio dell’operatore dal calore irradiato. Si presta male per 
incendi di grandi dimensioni ed ossia per grandi quantità di materiale 
che brucia. 
 
 
                                               
(30) la produzione e la commercializzazione di liquidi schiumosi sono regolate dal 
D.M. 13/11/1995. 
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Anidride carbonica. 
   È un gas inerte conservato sotto pressione e liquefatto che viene 
scaricato sul materiale che brucia mediante appositi erogatori. 
Passando da liquido a gas si espande (azione di diluizione 
dell’ossigeno nell’aria) di 350 volte (31) e penetra nelle cavità, fessure, 
ecc. esplicando l’azione soffocante e di raffreddamento. 
   Può essere utilizzato in qualsiasi tipo di incendio compreso quello di 
apparecchiature elettriche sotto tensione e conduttori elettrici sotto 
tensione ed ha il pregio di non lasciare residui sui materiali investiti.  
 
Idrocarburi idrogenati (Halon). 
   Sono derivati da idrocarburi saturi in cui l’atomo di idrogeno sono 
stati parzialmente o totalmente sostituiti con atomi di cloro, bromo e 
fluoro. Sono composti con eccellenti proprietà estinguenti e sono 
definiti “puliti” in quanto consentono la riutilizzazione dei materiali o 
oggetti dopo l’estinzione dell’incendio.    
   La loro azione estinguente si esplica esclusivamente attraverso 
l’inibizione della reazione a catena che hanno luogo nelle combustioni 
con fiamma, ossia a natura puramente chimica.  
Gli Halon, oltre a causare gravi danni alle persone, causano il 
deterioramento della fascia di ozono(32).  
   Per tali motivi da molti anni la normativa, in attuazione delle 
disposizioni contenute dal regolamento C.E.E., studia le modalità su 
come sostituire gli halon con gas puliti. Così, dal 31/12/2008 (33) 
possono essere impiegati nel settore antincendio gli 
idrocolorofluorocarburi (HCFC), i perfluorocarburi (PCF) e gli 
idrofluorocarburi (HCF). 
 
                                               
(31) passando da liquido a gas, nella fase di espansione arriva a temperatura di circa -
70°C (ghiaccio secco). 
(32) il principale responsabile dell’assottigliamento dello strato d’ozono è il bromo, 
mentre cloro e fluoro danno luogo ad un impatto ambientale. 
(33) come da art.15 della Legge n.179 del 31/07/2002 che abroga l’ultimo periodo 
dell’art.3 comma3 della Legge n.549/93 . 
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1.8. Classificazione degli incendi.  
 
 
   Gli incendi vengono distinti in quattro classi, secondo lo stato fisico 
dei materiali combustibili, con un’ulteriore categoria che tiene conto 
delle particolari caratteristiche degli incendi di natura elettrica(34). 
 
 
 
 
 
 
Figura 6 - classi di incendio 
 
CLASSE A: incendi di materiali solidi la cui combustione 
normalmente avviene formando brace incandescente (legno, carta, 
tessuti, pellami, ecc.) 
CLASSE B: incendi di liquidi infiammabili o solidi liquefacibili 
(benzine, alcoli, olii minerali, ecc.) 
CLASSE C: incendi di gas infiammabili (propano, idrogeno, metano, 
acetilene, ecc.) 
CLASSE D: incendi di metalli combustibili (sodio, potassio, magnesio, 
ecc.) 
 
CLASSE E: incendi di apparecchiature 
elettriche. 
 
 
 
 
                                               
(34) D.M. 20/12/1982  riporta le caratteristiche dei combustibili in base a “classi” al 
fine di standardizzare le etichettature degli estintori idonei allo spegnimento dei 
fuochi di queste categorie. 
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   Come visto, l’estinzione dell’incendio si ottiene per raffreddamento, 
sottrazione del combustibile, soffocamento e anticatalisi. Tali azioni 
possono essere ottenute singolarmente o contemporaneamente 
mediante l’uso delle sostanze estinguenti, che vanno scelte in 
funzione della natura del combustibile(35) e delle dimensioni del 
fuoco.  
   Gli agenti estinguenti devono avere, inoltre, la caratteristica di 
disponibilità, efficacia, non creare nuovi pericoli e non arrecare 
ulteriori danni alle cose che si vogliono salvare. 
   Non per tutti i materiali che bruciano si può utilizzare lo stesso 
agente estinguente. Vi sono determinati materiali per il quali è 
permesso l’uso di un agente estinguente e proibito un altro. Nel 
seguito viene indicato quale agente estinguente usare per tipo di 
materiale che brucia (classe d’incendio): 
 AGENTE ESTINGUENTE DA USARE 
classe 
incendi ACQUA SCHIUMA POLVERE 
ANIDRIDE 
CARBONICA HALON 
A SI poco efficace 
poco 
efficace poco efficace SI 
B NO SI SI SI SI 
C NO NO SI poco efficace SI 
D NO NO SI SI SI 
E NO NO SI SI SI 
Tabella 3 - agenti estinguenti consentiti per diverse classi d'incendio 
 
 
 
 
 
                                               
(35) in funzione quindi della classe d’incendio. 
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CAPITOLO II                                                                                                                                                                    
QUADRO NORMATIVO 
 
 
 
2.1. Introduzione al tema della Prevenzione Incendi (P.I.). 
 
 
   Come noto, gli obiettivi della prevenzione degli incendi sono quelli 
di  evitare danni a persone e cose Per la vita umana non può darsi un 
valore e quindi ogni spesa per tutelarla è giustificata, mentre per i beni 
occorre analizzare i costi e i benefici. 
   È accertato che la prevenzione incendi ha un costo diverso a seconda 
della fase in cui si applica:  
- opera in progettazione;  
- opera in via di realizzazione; 
- opera realizzata. 
   Eccettuati casi di forza maggiore, la prevenzione incendi va fatta 
durante la fase di progettazione dell’opera. Per ridurre la probabilità 
che si verifichi un incendio occorre individuare i fattori di rischio per 
persone e cose, valutare il livello del rischio e quindi eliminare le 
varie cause. Per ridurre il danno, una volta verificatosi l’evento, al fine 
di contenere entro certi limiti le energie liberate dall’incendio, occorre 
modificare le condizioni di propagazione dell’onda di combustione, 
creando difficoltà nella combustione e rilevandolo nel più breve 
tempo possibile in modo da agire prima del “flash over” e consentire 
l’evacuazione delle persone. 
   Le soluzioni tecniche per limitare l’insorgere dell’incendio (misure 
preventive) si distinguono in: 
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 Protezione passiva: 
insieme delle caratteristiche strutturali, funzionali e 
topologiche degli ambienti a rischio incendio, predisposte a 
misura preventiva per la salvaguardia della vita umana in caso 
di incendio e per confinare la propagazione dell’onda di 
combustione. Sono quelle misure previste in fase di 
progettazione nel senso più ampio della parola e che si attivano 
non per azione della persona o automaticamente ad incidente 
avvenuto. Esempi: 
- riduzione del carico d’incendio 
- realizzazione di opportuna compartimentazione, di 
un’adeguata resistenza al fuoco dei locali e delle strutture; 
- impiego di materiali di arredamento con opportuna classe 
di resistenza al fuoco; 
- progettazione di adeguate vie di esodo e luoghi sicuri 
nell’ambito dello stabile da progettare. 
 
 Protezione attiva: 
insieme degli impianti e delle attrezzature antincendi, 
predisposti in relazione alla natura del rischio in applicazione 
dei criteri di prevenzione antincendi, che sono in grado di 
attivarsi manualmente e/o automaticamente all’insorgere 
dell’incendio e finalizzati per fronteggiare la propagazione 
delle fiamme e raggiungere l’estinzione del fuoco. Sono 
misure che, anche se previste in fase di progettazione, 
agiscono ad incidente avvenuto per azione dell’uomo o 
automaticamente. Esempi: 
- Impianti di rivelazione automatica d’incendio; 
- Mezzi di estinzione manuali (estintori, reti di idranti, ecc.) 
o automatici; 
- Impianti di estrazione fumi e calore, automatici o manuali. 
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   È dunque opportuno introdurre uno studio di quelli che sono i più 
importanti strumenti normativi in materia di prevenzione incendi con 
particolare riferimento alla progettazione e realizzazione di reti di 
idranti come misura di protezione attiva per consentire il 
confinamento e l’estinzione del fuoco. 
 
 
 
2.2. D.M. 30/11/83. “Termini, definizioni generali e simboli 
grafici di P.I.”. 
 
 
   Si può considerare tale norma come un punto di partenza in tema di 
prevenzione incendi. Essa, infatti, si propone di dare definizioni 
generali relativamente ad espressioni specifiche della P.I. al fine di 
ottenere una uniforme applicazione delle norme emanate ai sensi del 
decreto del Presidente della Repubblica 29 luglio 1982, n.577. 
   In particolare, ai fini di un uniforme linguaggio ed uniforme 
applicazione delle norme emanate, viene definita la resistenza al fuoco 
delle strutture come attitudine di un elemento da costruzione 
(componente o struttura) a conservare, secondo un programma 
termico prestabilito e per un tempo determinato in tutto o in parte, la 
stabilità R, la tenuta E, l’isolamento I, così definiti: 
- stabilità: attitudine di un elemento da costruzione a conservare 
la resistenza meccanica sotto l’azione del fuoco(36); 
- tenuta: attitudine di un elemento da costruzione a non lasciare 
passare né produrre (se sottoposto all’azione del fuoco su un 
lato) fiamme, vapori o gas caldi sul lato non esposto; 
- isolamento termico: attitudine di un elemento da costruzione a 
ridurre, entro un dato limite, la trasmissione del calore. 
                                               
(36) attualmente si adotta la curva tempo-temperatura riportata nella circolare del 
M.I. n91/61 oppure la curva ISO 834 
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   Gli elementi strutturali saranno dunque oggetto delle seguenti classi 
di resistenza al fuoco: 
REI  RE  R  15  30  45  60  90  120  180 
dove il numero indica, in minuti primi, il tempo durante il quale 
l’elemento deve conservare, se esposto ad un incendio standard nel 
forno sperimentale, le caratteristiche richieste. 
   Per cui: 
- REI 15 indica che l’elemento costruttivo deve conservare 
stabilità, tenuta e isolamento termico per 15 minuti primi e 
cosi via; 
- RE 15 indica che l’elemento costruttivo deve conservare la 
stabilità e la tenuta e per 15 minuti primi e cosi via; 
- R 15 indica che l’elemento costruttivo deve conservare la 
stabilità per 15 minuti primi e cosi via; 
 
   Sono inoltre introdotte: la definizione di carico d’incendio (già 
proposta nel capitolo precedente), che troverà una più ampia 
trattazione nella circolare n. 91/61, la definizione delle varie distanze 
di sicurezza e di altri termini inerenti ai sistemi di esodo. 
   La norma si conclude con definizioni inerenti a mezzi mobili di 
spegnimento incendi (estintori) e impianti fissi antincendio (elementi 
costitutivi delle reti di idranti), introducendo i simboli grafici(37) da 
adottare negli elaborati tecnici e le tolleranze per misure di vario tipo 
riportate nei termini e definizioni di prevenzione incendi. 
 
 
 
 
 
 
 
                                               
(37) Appendice I, pagina 133. 
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2.3. D.P.R. n. 37 del 12/01/98. “Regolamento recante 
disciplina dei procedimenti relativi alla P.I.”. 
 
 
   Il decreto regola i procedimenti di controllo delle condizioni di 
sicurezza per la prevenzione incendi per le fasi relative a: 
- esame dei progetti; 
- sopralluoghi; 
- esercizio delle attività soggette a controllo;  
- approvazione delle deroghe alla normativa di conformità.  
   La competenza di tali controlli è affidata ai comandi provinciali dei 
Vigili del Fuoco denominati “comandi” e le attività soggette sono 
quelle riportate nel D.M. 16/02/82(38). 
   Secondo la legge sono gli enti o i privati responsabili di tali attività a 
dover richiedere al comando l’esame dei progetti di nuovi impianti o 
costruzioni oppure modifiche di quelli esistenti.  
   Il comando esamina i progetti e si pronuncia in merito alla 
conformità entro 45 giorni dalla richiesta. Fatto salvo il caso in cui la 
complessità del progetto richieda ulteriore documentazione, che verrà 
richiesta direttamente dal comando entro 15 giorni dalla data di 
presentazione del progetto. In tal caso il termine è interrotto e tornerà 
a decorrere dalla data di ricevimento della documentazione integrativa 
richiesta. 
   Se il comando non si pronuncia entro i termini previsti ciò significa 
che il progetto è stato respinto. 
   Se, al contrario, il progetto viene approvato, ad opera realizzata deve 
essere presentata domanda di sopralluogo. Il sopralluogo avverrà entro 
90 giorni dalla data di domanda ed ha lo scopo di accertare che 
sussistano prescrizioni previste dalla normativa P.I. e i requisiti di 
sicurezza richiesti.  
                                               
(38) elenco riportato in Appendice III. 
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   In caso di esito positivo del sopralluogo, entro 15 giorni viene 
rilasciato il certificato di P.I. 
   La legge inoltre prevede che possa essere richiesto, in attesa del 
sopralluogo, domanda di autorizzazione provvisoria (ai soli fini 
antincendio). In tal caso l’interessato dichiara che tutte le prescrizioni 
sono state rispettate e che tutti gli obblighi saranno osservati. 
   Nel certificato di P.I. (o nel nulla osta provvisorio) sono riportate le 
modalità e per effettuare verifiche di controllo e interventi di 
manutenzione, secondo precise cadenze temporali, sui sistemi, 
dispositivi, attrezzature e altre misure di sicurezza antincendio 
adottate al fine di mantenerli in stato di efficienza. Controlli, verifiche, 
interventi di manutenzione, informazione e formazione del personale 
devono essere annotati in un apposito registro a cura dei responsabili 
dell’attività. Tale registro deve essere mantenuto aggiornato e 
disponibile ai fini dei controlli di competenza del comando. 
   Anche il rinnovo del certificato deve essere richiesto dal 
responsabile dell’attività (in tempo utile e comunque entro i termini di 
scadenza del certificato)(39) dichiarando che non è mutata la 
situazione riscontrata in occasione del rilascio stesso. Il comando 
provvederà alla visita entro 15 giorni dalla data di domanda di 
rinnovo. 
  Infine all’articolo 7 è prevista la possibilità di richiedere domanda di 
deroga “…qualora gli insediamenti o gli impianti sottoposti a 
controllo di prevenzione incendi e le attività in essi svolte presentino 
caratteristiche tali da non consentire l’integrale osservanza della 
normativa vigente…”. 
 
 
 
 
                                               
(39) la periodicità stabilita dal D.M. 16/02/82 è riportata in Appendice III. 
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2.4. D.M.  16/02/82. “Attività soggette a controllo dei Vigili 
del Fuoco”. 
 
 
   Tale norma va a modificare il D.M. 27/09/65 concernente la 
determinazione delle attività soggette a visite di prevenzione incendi.  
   Decreta i locali, le attività, i depositi, gli impianti e le industrie 
pericolose i cui progetti sono soggetti all’esame e parere preventivo 
dei comandi provinciali dei Vigili del Fuoco ed il cui esercizio è 
soggetto a visita e controllo ai fini del rilascio del certificato di P.I. 
Viene inoltre stabilita la periodicità delle visite successive per il 
rinnovo del certificato (40).  
   I responsabili delle attività soggette al decreto hanno l’obbligo di 
richiedere anticipatamente il rinnovo, indipendentemente dalla data di 
scadenza dei certificati, nel caso di: 
- nuova destinazione dei locali; 
- variazioni qualitative e quantitative delle sostanze 
pericolose esistenti negli stabilimenti e/o depositi; 
- ogniqualvolta vengano a mutare le condizioni di sicurezza 
precedentemente accettate. 
 
   Il passaggio dal vecchio al nuovo decreto si basa su un’attenta e 
approfondita analisi dei rischi potenziali d’incendio tenendo conto dei 
dati statistici disponibili delle esperienze acquisite nell’attività di 
estinzione incendi dal 1965 ad oggi dal Corpo Nazionale dei Vigili del 
Fuoco. Nell’elaborazione del nuovo elenco si è anche tenuto conto 
degli aggiornamenti dovuti al progresso tecnologico degli ultimi 
vent’anni. Inoltre per le diverse attività, sia industriali che 
commerciali, sono state proposte indicazioni più precise basate sulle 
caratteristiche dei prodotti trattati e delle relative lavorazioni al fine di 
superare inconvenienti e incertezze verificatesi nel passato. 
                                               
(40) elenco riportato in Appendice III pagina 139. 
Capitolo 2. Quadro Normativo 
 
 
 40 
   Sono poi state introdotte anche attività che, nonostante presentino 
rischi limitati di incendio, sono da considerarsi pericolose per le 
conseguenze che eventi, anche di limitata rilevanza, possono avere a 
causa dell’affollamento delle persone e della loro particolare 
destinazione. 
   Infine è da notare come si è arrivati a prevedere due diversi 
intervalli di tempo da interporre fra successivi controlli, il primo di 3 e 
il secondo di 6 anni, oltre ad una visita “una tantum” per un ristretto 
numero di attività per le quali è lecito presumere le conservazioni nel 
tempo delle caratteristiche costruttive e funzionali originarie ed 
ininfluenti le modificazioni esterne. 
   I criteri secondo cui sono stati assegnati gli intervalli di tempo alle 
diverse attività sono riportati nella Circolare n.25 del 02/06/85. La 
Circolare n.52 del 20/11/82 riporta invece chiarimenti su alcune 
caratteristiche attività trattate dal decreto(41). 
 
 
 
2.5. Circolare M.I. n. 91/61. “Calcolo carico specifico 
d’incendio e determinazione della classe”. 
 
 
   La norma ha lo scopo di fornire ai progettisti ed ai costruttori di 
fabbricati civili con struttura in acciaio i criteri per il 
proporzionamento della protezione contro il fuoco da disporre a difesa 
delle strutture metalliche, in modo che l'incendio delle materie 
combustibili nel fabbricato si esaurisca prima che le strutture stesse 
raggiungano temperature tali da comprometterne la stabilità.  
                                               
(41) stabilimenti e/o impianti che comprendono, come parti integranti del proprio 
ciclo produttivo, più attività distintamente indicate nel D.M. 16/02/82; complessi 
edilizi ad uso civile includenti più attività distintamente indicate nel D.M. 16/02/82; 
differenza tra luoghi per “spettacoli” e luoghi per “trattenimenti”; impianti per la 
produzione di calore. 
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   Innanzitutto va considerato il carico d’incendio (42) per il locale o 
per il piano in esame. Il suo valore si ottiene calcolando, per tutto il 
materiale combustibile presente, l'equivalente in legno sulla base di un 
potere calorifico superiore del legno pari a 4.400 Cal/kg. Grazie a tale 
parametro si determina una classificazione dei fabbricati civili con 
struttura in acciaio: 
Classe15    Classe30    Classe45 
Classe60    Classe90    Classe120    Classe180 
   Il numero indicativo di ogni classe esprime il carico di incendio 
virtuale in kg/m2 di legna standard. Detto numero indicativo esprime 
anche in minuti primi la durata minima di resistenza al fuoco da 
richiedere alla struttura o all'elemento costruttivo in esame. 
   Le classi vengono determinate attraverso la formula: 
c = k q  
dove: 
 c = numero indicativo della classe 
 q = carico d’incendio dichiarato dal progettista (in kglegna/m²) 
 k = coefficiente di riduzione che tiene conto delle condizioni reali 
      d’incendio del piano o del locale nel complesso dell’edificio(43). 
 
   Infine, attraverso tabelle, è indicato il dimensionamento degli 
spessori e delle protezioni da adottare per le varie classi di strutture e 
nei vari casi delle pareti, dei solai, degli elementi strutturali in acciaio 
sollecitati a flessione e trazione, e degli elementi compressi (colonne). 
 
 
 
 
                                               
(42) paragrafo Errore. L'origine riferimento non è stata trovata. pagina Errore. Il 
segnalibro non è definito. 
(43) la norma prevede un grafico per la determinazione di k. All’ascissa è riportata la 
somma degli indici di valutazione. Attraverso tabelle, in funzione delle 
caratteristiche degli edifici vengono assegnati i valori degli indici. Sommando i vari 
indici di uno stesso edificio, il grafico permette di determinare quanto vale il 
coefficiente di riduzione. 
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2.6. D.M.  16/05/87. “Norme antincendio per edifici di civile 
abitazione”. 
 
 
   Il presente decreto ha per oggetto i criteri di sicurezza antincendi da 
applicare agli edifici destinati a civile abitazione, con altezza 
antincendi uguale o superiore a 12 metri. Ovviamente tutti i termini e 
definizioni(44) cui si fa riferimento sono quelli introdotti nel D.M. 
30/11/83. La norma si applica sia nel caso di costruzione di tali edifici, 
sia nel caso di ristrutturazione che comporti modifiche sostanziali 
ovvero rifacimento di oltre il 50% dei solai o il rifacimento strutturale 
delle scale, o l’aumento dell’altezza. 
   In primo luogo si fa riferimento alla circolare M.I. n.91/61 in 
materia di:  
- resistenza al fuoco degli elementi strutturali; 
- dimensionamento degli spessori e delle protezioni da adottare 
per vari tipi di materiali; 
- classificazione degli edifici in funzione del carico d’incendio. 
   Proprio in funzione dell’altezza antincendi e attraverso la tabella in 
pagina successiva ((*) Con un minimo di due scale per ogni edificio. 
Sulla copertura dell’edificio deve essere prevista un’area per 
l'atterraggio ed il decollo degli elicotteri di soccorso raggiungibile da 
ogni scala; 
(**) Solo per gli elementi di suddivisione tra i compartimenti. 
Tabella 4 pag. 43) vengono individuate 5 diverse tipologie di edifici 
(“a”, “b”, “c”, “d”, “e”) per i quali vengono regolati: 
 massima superficie dei compartimenti (anche costituiti da più 
piani) in cui suddividere gli edifici; 
 massima superficie di competenza di ogni scala per piano(45); 
                                               
(44)per esempio: altezza antincendi = altezza massima misurata dal livello inferiore  
dell'apertura più alta dell'ultimo piano abitabile e/o agibile, escluse quelle dei vani 
tecnici, al livello del piano esterno più basso.  
(45) dividendo la superficie di piano per l’area di competenza di ogni scala, si ottiene 
il numero di scale necessarie. 
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 tipo di vani scala e almeno un vano ascensore 
 caratteristiche REI vani scala e ascensore, filtri, porte ed 
elementi di suddivisione tra i comparti; 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(*) Con un minimo di due scale per ogni edificio. Sulla copertura dell’edificio deve 
essere prevista un’area per l'atterraggio ed il decollo degli elicotteri di soccorso 
raggiungibile da ogni scala; 
(**) Solo per gli elementi di suddivisione tra i compartimenti. 
Tabella 4 - "tabella A" in allegato al D.M. 16/05/87 
 
   Attraverso ulteriori disposizioni sono, inoltre, normati: 
 accostamento delle autoscale (per edifici “a” e “b”); 
 dimensioni minime delle scale e regole di progettazione delle 
rampe; 
 vano scala e vano corsa ascensore; 
 locale macchine; 
 impianti produzione calore; 
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 impianti elettrici; 
 impiego gas combustibile (ubicazione condutture). 
 
   
 
 
2.6.1.   Articolo 7 – Impianti antincendi. 
 
   Di particolare interesse e importanza è l’articolo 7 della legge, 
secondo cui gli edifici di tipo "b", "c", "d", "e", devono essere dotati di 
reti di idranti conformi a quanto di seguito riportato. 
   La rete idranti deve essere costituita da almeno una colonna 
montante in ciascun vano scala dell'edificio; da essa deve essere 
derivato ad ogni piano, sia fuori terra che interrato, almeno un idrante 
con attacco 45 UNI 804 a disposizione per eventuale collegamento di 
tubazione flessibile o attacco per naspo(46). 
   Il naspo deve essere corredato di tubazione semirigida con diametro 
minimo di 25 mm e di larghezza idonea ad assicurare l'intervento in 
tutte le aree del piano medesimo. 
   Tale naspo deve essere installato nel locale filtro, qualora la scala sia 
a prova di fumo interna. 
   Al piede di ogni colonna montante deve essere installato un idoneo 
attacco di mandata per autopompa. 
   L'impianto deve essere dimensionato per garantire una portata 
minima di 360 l/min per ogni colonna montante e, nel caso di più 
colonne, il funzionamento contemporaneo di due. L'alimentazione 
idrica deve essere in grado di assicurare l'erogazione, ai 3 idranti 
idraulicamente più sfavoriti, di 120 l/min cad., con una pressione 
residua al bocchello di bar 1,5 per un tempo di almeno 60 min. 
                                               
(46) definizione come da paragrafo 3.7 pag. 74 “attrezzatura antincendio costituita da 
una bobina mobile su cui è avvolta una tubazione semirigida di diametro 20 mm o 
diametro 25 mm collegata ad una estremità, in modo permanente, con una rete di 
alimentazione idrica in pressione e terminante dall’altra estremità con una lancia 
erogatrice munita di valvola regolatrice e di chiusura del getto. 
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   Qualora l'acquedotto non garantisca le condizioni di cui al punto 
precedente dovrà essere installata un’idonea riserva idrica; questa può 
essere ubicata a qualsiasi piano e deve essere alimentata da acquedotto 
pubblico e/o da altre fonti. Tale riserva deve essere mantenuta 
costantemente piena. 
   Le elettropompe di alimentazione della rete antincendio devono 
essere collegate all'alimentazione elettrica dell'edificio tramite linea 
propria non utilizzata per altre utenze. 
   Negli edifici di tipo "d", "e", i gruppi di pompaggio della rete 
antincendio devono essere costituiti da due pompe, una di riserva 
all'altra, alimentate da fonti di energia indipendenti (ad esempio 
elettropompa e motopompa). L'avviamento dei gruppi di pompaggio 
deve essere automatico. 
   Le tubazioni di alimentazione e quelle costituenti la rete devono 
essere protette dal gelo, da urti e dal fuoco. Le colonne montanti 
possono correre, a giorno o incassate, nei vani scale oppure in appositi 
alloggiamenti resistenti al fuoco REI 60. 
 
 
 
2.7. D.M.  10/03/98. “Criteri generali di sicurezza 
antincendio e per la gestione delle emergenze nei luoghi 
di lavoro”. 
 
 
   Il decreto in esame stabilisce i criteri per la valutazione dei rischi di 
incendio nei luoghi di lavoro e indica le misure di prevenzione e 
protezione antincendio da adottare, in modo da ridurre l’insorgenza di 
un incendio e limitare le conseguenze nel caso esso si verifichi. 
   Vengono definiti i luoghi di lavoro in cui si svolgono le attività a cui 
si applica la legge, nonché i cantieri temporanei o mobili. 
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   Sono riportati i nominativi dei lavoratori incaricati dell’attuazione 
delle misure di prevenzione incendi, lotta incendio e di gestione delle 
emergenze o quello del datore di lavoro. 
   In allegato I vengono esposte le linee guida per la valutazione dei 
rischi di incendio: 
- individuazione di ogni pericolo d’incendio; 
- individuazione dei lavoratori e di altre persone presenti nei 
luoghi esposti al rischi; 
- eliminazione o riduzione dei pericoli di incendio; 
- valutazione del rischio residuo di incendio; 
- verifica dell’adeguatezza delle misure di sicurezza esistenti 
ovvero individuazione di eventuali ulteriori provvedimenti e 
misure necessarie ad eliminare o ridurre i rischi residui 
d’incendio. 
   In conformità a tali criteri il datore di lavoro valuta il livello di 
rischio classificandolo in una delle seguenti categorie: 
a) livello di rischio elevato; 
b) livello di rischio medio; 
c) livello di rischio basso. 
 
   All’esito della valutazione del rischio d’incendio, il datore di lavoro 
adotta le misure(47) finalizzate rispettivamente a: 
 ridurre la probabilità di insorgenza di un incendio; 
 realizzare le vie e le uscite d’emergenza previste per 
garantire esodo delle persone in sicurezza in caso d’incendio; 
 realizzare misure per una rapida segnalazione dell’incendio 
per garantire attivazione dei sistemi di allarme e procedure 
d’intervento; 
 assicurare l’estinzione di un incendio; 
 garantire l’efficienza dei sistemi di protezione antincendio; 
                                               
(47) da adottare in conformità ai criteri riportati negli allegati II, III, IV, V, VI, VII 
del presente decreto. 
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 fornire ai lavoratori una adeguata informazione e formazione 
sui rischi di incendio. 
   Il datore di lavoro dovrà a questo punto adottare le necessarie misure 
organizzative e gestionali da attuare in caso di incendio riportandole in 
un piano di emergenza(48). 
   Tale piano di emergenza può prevedere la designazione da parte del 
datore di lavoro di uno o più incaricati dell’attuazione delle misure di 
prevenzione incendi, lotta antincendio e gestione delle emergenze. 
Tali lavoratori designati dovranno frequentare dei corsi di 
formazione(49) e in alcuni casi(50) devono conseguire l’attestato di 
idoneità tecnica(51). 
   Particolare interesse assume l’allegato V del decreto in cui vengono 
specificati i criteri di ubicazione delle attrezzature di spegnimento 
fisse. Gli idranti e i naspi vanno posti in punti visibili ed accessibili 
lungo le vie di uscita, con esclusione delle scale. La loro distribuzione 
deve consentire di raggiungere ogni punto della superficie protetta 
almeno con il getto di una lancia. In ogni caso, l’installazione di mezzi 
di spegnimento di tipo manuale deve essere evidenziata con apposita 
segnaletica. 
 
 
 
 
 
 
 
                                               
(48) criteri riportati nell’allegato VIII del presente decreto. 
(49) formazione assicurata dallo stesso datore di lavoro. 
(50) luoghi di lavoro in cui si svolgono attività riportante nell’allegato X del presente 
decreto. 
(51) art. 3 legge n. 609 del 28/11/96. 
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CAPITOLO III                                                                                                                                                                                                             
IMPIANTI FISSI ANTINCENDIO 
 
 
 
3.1. Scelta del tipo di impianto antincendio: impianto idrico 
antincendio. 
 
 
   Gli impianti antincendio fanno parte dei sistemi di protezione attiva 
finalizzate a fronteggiare la propagazione delle fiamme e raggiungere 
l’estinzione del fuoco. Sono misure che, come detto, anche se previste 
in fase di progettazione, agiscono ad incendio avvenuto per azione 
dell’uomo. Sono quindi soluzioni adottate in una più ampia ottica di 
conservazione dei beni e dell’ambiente. 
   La prevenzione incendi può essere suddivisa in: 
 Sicurezza o prevenzione primaria: si interessa della tutela 
della vita umana con esclusione di valutazioni economiche (la 
vita umana non ha prezzo). 
 Scurezza o prevenzione secondaria: è volta a ridurre il danno 
provocato dall’incendio su cose e ambiente, basata su 
valutazioni di costi/benefici. 
   Gli impianti fissi antincendi (o di spegnimento incendi) sono quindi 
misure di sicurezza secondaria. Un impianto fisso è realizzato con lo 
scopo di provvedere allo spandimento, manuale o automatico, 
dell’estinguente sull’incendio al fine di consentirne il confinamento e 
l’estinzione.  
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   Nel recente passato si dava più credito alla prevenzione primaria(52) 
e poco alla prevenzione secondaria, anche perché le spese per la 
prevenzione incendi non producevano un reddito. 
   Assodato che il rischio non è mai nullo, l’esperienza ha fatto rilevare 
i grandi danni nelle attività per la mancanza di mezzi antincendio. Per 
questo motivo si è creata una diversa convinzione nei riguardi della 
prevenzione secondaria, anche per pressione degli organi preposti, per 
il maggior senso di responsabilità, per garantirsi da eventuali incendi e 
per ridurre le spese relative ai premi assicurativi. 
   I titolari di attività addirittura collaborano col progettista nei riguardi 
della scelta di tipo di difesa da adottare e, sia ben chiaro, la 
collaborazione mira soprattutto a realizzare il proprio programma, 
ottenere una spesa minore e osservare le norme vigenti. 
   La scelta di impianto fisso (ad acqua con rete idranti, automatico a 
getto pieno o acqua nebulizzata, a schiuma, a gas, a polvere) viene 
effettuata in base al rischio d’incendio, alla zona e materiale da 
proteggere, all’efficacia dell’impianto stesso, ad eventuali danni che si 
potrebbero arrecare alle persone presenti nelle attività e ai costi. 
   Un impianto fisso con rete per idranti viene progettato per edifici 
adibiti a civile abitazione, ad alberghi, ad ospedali, a depositi di 
materiale combustibile, ecc(53) e in tutti quei casi previsti dal D.M. 
16/02/82. L’impianto ha un basso costo e semplicità esecutiva rispetto 
ad altri ma consente di combattere l’incendio già sviluppato solo con 
l’opera di personale specializzato, con conseguente ritardo 
nell’azione, in quanto occorre essere avvertiti dal personale presente o 
da un apposito servizio di vigilanza, o da un impianto di rivelazione 
ed allarme. 
   L’impianto deve essere costituito da: 
                                               
(52) sistema  di vie di esodo, segnalazione immediata incendio, entrata in funzione 
impianti di ventilazione, porte tagliafuoco per consentire evacuazione rapida o 
ordinata delle persone prima che si verifichi l’effetto dell’incendio, ecc. 
(53) nei locali e/o aree il cui contenuto a contatto con l’acqua può dare luogo a 
pericolo (controindicazione dell’acqua come estinguente) non deve essere installato 
un impianto idrico antincendio. 
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 una fonte di alimentazione idrica – riserva idrica e sistema di 
pompaggio; 
 una rete idrica con derivazioni per idranti e/o naspi; 
 idranti e/o naspi; 
 Attacco di mandata per automezzi di soccorso. 
   Questo tipo di impianti è disciplinato in Italia dalla seguente 
normativa tecnica emanata dall’ UNI con l’apporto del Corpo 
Nazionale dei Vigili del Fuoco. 
- UNI 9485 “Apparecchiature per estinzione incendi. Idranti e a 
colonna soprasuolo in ghisa”. 
- UNI 9486 “Apparecchiature per estinzione incendi. Idranti e a 
colonna sottosuolo in ghisa”. 
- UNI 9487 “Apparecchiature per estinzione incendi. Tubazioni 
flessibili antincendio di DN 45 e 70 per pressioni di esercizio 
fino a 1.2 MPa”. 
- UNI 9488 “Apparecchiature per estinzione incendi. Tubazioni 
semirigide di DN 20 e 25 per Naspi antincendio”. 
- UNI 10779 “Impianti di estinzione incendi – Reti di idranti – 
Progettazione, Installazione ed esercizio”. 
- UNI EN 671-1 (2003) Sistemi fissi di estinzione incendi – 
Sistemi equipaggiati con tubazioni – Naspi antincendio con 
tubazioni semirigide. 
- UNI EN 671-2:2004 Sistemi fissi di estinzione incendi – 
Sistemi equipaggiati con tubazioni – Parte 2: Idranti a muro 
con tubazioni flessibili. 
- UNI EN 671-3:2001 Sistemi fissi di estinzione incendi – 
Sistemi equipaggiati con tubazioni – Manutenzione dei naspi 
antincendio con tubazioni semirigide e idranti a muro con 
tubazioni flessibili. 
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3.2. Fonte di alimentazione idrica – riserva idrica. 
 
 
   Le fonti di alimentazione idrica devono essere in grado, come 
minimo, di assicurare in ogni tempo la portata e la pressione richieste 
dall’impianto o dagli impianti considerati contemporaneamente 
operativi, nonché avere la capacità utile effettiva tale da assicurare i 
tempi di intervento indicati per i diversi casi nelle normative 
specifiche (le alimentazioni idriche devono mantenere sempre in 
pressione la rete di idranti). 
   Le possibili fonti di alimentazione di una rete di idranti (UNI 9490 – 
UNI 10779) comprendono: 
 Acquedotti pubblici; 
 specchi d’acqua, corsi d’acqua naturali o artificiali, in 
posizione elevata, qualora siano in regime permanente e di 
caratteristiche tali da considerarsi virtualmente inesauribili e 
dotati di apposite camere di decantazione e di aspirazione (54); 
 vasca o serbatoio di accumulo con caratteristiche dimensionali 
specificate nelle norme relative alle singole attività e relativa 
pompa fissa di avviamento automatico; 
 serbatoi fissi a gravità. 
 
   In caso di alimentazione diretta da acquedotto devono essere 
garantite, durante l’erogazione normale del servizio, le condizioni 
qualitative di portata e pressione (stabilite nelle normative elencate a 
pagina 54 o appendice IV) (55). In tal caso lo schema 
dell’alimentazione è nella figura in pagina susseguente. 
 
                                                                     
                                               
(54) usati raramente proprio per le difficoltà di reperire corsi d’acqua con tali 
caratteristiche. 
(55) si può considerare accettabile, per le aree di rischio di livello basso e medio 
un’attestazione (da dati statistici di anni precedenti) dell’indisponibilità idrica per 
manutenzione di circa 60 ore/anno nell’area interessata dall’impianto (UNI 10779). 
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Figura 7 - alimentazione diretta da acquedotto. 
    
   Si verificano molto spesso situazioni in cui: 
a) la pressione di alimentazione è minore della pressione di 
progetto; 
b) la portata dell’acquedotto viene ad essere minore della 
somma della portata di progetto dell’impianto antincendio 
e della portata da garantire alle utenze allacciate; 
   Nel caso a) sarà necessario ricorre a: 
- alimentazione attraverso gruppo di pompaggio; 
- all’uso di un serbatoio di disgiunzione, oltre che 
all’utilizzo di pompa di ripesa, quando si vuole 
evitare il collegamento diretto tra l’acquedotto e 
l’impianto. 
   Se si opta per la realizzazione del serbatoio di disgiunzione, questo 
dovrà avere capacità utile tale da garantire il funzionamento del 
gruppo di pompaggio alla massima portata per almeno 5 minuti ed in 
ogni caso non inferiore a 1 m³. 
Volume utile = massima portata · 5 minuti   ≥ 1 m³. 
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   L’ immissione dell’acqua nel serbatoio è comandata da 2 valvole a 
galleggiante o dispositivi equivalenti, in grado di fornire, ciascuna, 
almeno il 70% della portata d’acqua richiesta. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8 - alimentazione diretta da acquedotto senza volume di riserva 
 
   In generale però, per avere la sicurezza dell’alimentazione 
dell’impianto e le caratteristiche chieste (portata, pressione, tempo di 
operatività), si usano riserve idriche che possono essere costituite da 
serbatoi a livello del suolo o interrati. 
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   La riserva idrica antincendio, proprio per evitare che manchi l’acqua 
quando necessita, dovrà essere utilizzata solo per i servizi antincendio, 
escludendo qualsiasi altro impiego, specie per le aree ove il rischio è 
elevato. 
   Le attività dotate di norma specifica devono avere il volume di 
riserva idrica dimensionata in funzione delle indicazioni delle relative 
norme (appendice IV). Ad esempio per: 
- autorimesse: D.M. 01/02/86; 
- edifici per civile abitazione: D.M. 16/05/87; 
- alberghi: D.M. 09/04/94; 
- scuole: D.M. 26/08/92; 
- impianti sportivi: D.M. 18/03/96; 
- edifici storici (destinati a biblioteche e archivi): D.P.R. n.418 
del 30/06/95; 
- depositi di g.p.l.: D.M. n.265 del 13/10/94; 
- edifici storici (destinati a musei, gallerie, esposizione e 
mostre): D.M. n.569 del 20/05/92; 
- depositi soluzioni idroalcoliche: D.M. 18/05/95; 
- locali di pubblico spettacolo: D.M. 19/08/96; 
- impianti di distribuzione di gas naturale per autotrazione 
(progettazione, costruzione ed esercizio impianti): D.M. 
28/06/02: 
- impianti di distribuzione di gas naturale per autotrazione 
(disciplina sicurezza impianti): D.P.R. n.340 del 24/10/03; 
- case di cura, ospedali, ecc.: D.M. 18/09/02. 
 
   Per le attività non dotate di specifica normativa, la riserva idrica e la 
portata che l’impianto deve essere in grado di erogare (con un certo 
numero di idranti contemporaneamente in azione) vengono fornite in 
funzione del rischio delle attività e del carico di incendio (vedi UNI 
10779 – appendice V). 
   La norma parla di: 
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 Protezione interna: idranti e/o naspi installati all’interno 
dell’attività per avere un primo intervento interno. 
 Protezione esterna: idranti esterni, da utilizzare da parte di 
personale addestrato, quando l’incendio non consente 
l’intervento interno. 
 
   Come nei serbatoi di disgiunzione, anche in questo caso la capacità 
utile della riserva idrica è determinata dalla portata massima di 
progetto dell’impianto per il tempo di funzionamento previsto. 
 
Capacità utile ≥ (portata di progetto) · (tempo di funzionamento 
previsto) 
 
Facendo quindi un semplice esempio: 
ipotizziamo di dover realizzare una rete di idrati antincendio per un 
attività ubicata in area con rischio di incendio di livello 2. 
L’impianto, quindi, è costituito dalle seguenti attrezzature 
considerate contemporaneamente operative: 
 4 attacchi UNI 70 cad. 300 litri/min (protezione esterna); 
 3 idranti UNI 45 cad. 120 litri/min (protezione interna) 
nessuna contemporaneità fra attrezzature interne ed esterne 
Portata di progetto: 4 · 300 litri/min = 1200 litri/min  
(condizione più gravosa fra le due) 
Tempo di funzionamento previsto = 60 minuti 
Capacità utile riserva idrica > 1200 litri/min · 60min = 72000 litri. 
 
   La normativa stabilisce che deve essere garantita la pulizia interna, 
la protezione dal gelo e l’ispezionabilità. Ogni vasca e serbatoio 
devono, inoltre, avere: 
 un reintegro e se necessario un eventuale rincalzo; 
 uno scarico di troppo pieno Ø > DN 100; 
 uno scarico di fondo; 
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 un indicatore di livello leggibile a distanza; 
 un dispositivo di allarme ottico/acustico che segnali 
l’abbassamento anomalo del livello d’acqua; 
 una condotta di prelievo con idoneo filtro; 
 uno sfiato di diametro pari al maggiore fra quello di prelievo e 
quello di rincalzo e comunque non inferiore a DN 100. 
 
Se la capacità utile della riserva è inferiore a quella richiesta 
dall’impianto è ammesso un rincalzo con portata pari a: 
 
Volume utile richiesto – Volume utile effettivo Portata di rincalzo = 
Durata di funzionamento richiesta 
 
   La capacità utile del serbatoio non deve essere inferiore a quella 
minima prevista da specifiche disposizioni. 
   Deve essere sempre disponibile un reintegro minimo di 1 litro/min 
per m³ di volume utile richiesto. In ogni caso la portata di reintegro 
non deve essere inferiore a 75 litri/min. 
 
 
 
3.3. Sistemi di pompaggio. 
 
 
   L’utilizzo dei gruppi di pompaggio è dettato dalla necessità di 
assicurare all’impianto la pressione e la portata previste dalle norme. 
Vengono usate pompe centrifughe ad asso orizzontale o verticale, 
accoppiate a motori elettrici (elettropompe) o a combustione interna 
(motopompe). Ogni gruppo motore–pompa è dotato di un sistema di 
avviamento automatico e manuale.  
   Per le attività non costantemente presidiate, ove si ritiene necessario, 
l’arresto della pompa (o pompe) che alimenta la rete idrica 
antincendio può avvenire automaticamente. L’arresto automatico 
dovrà attivarsi dopo che la pressione si è mantenuta costantemente al 
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di sopra della pressione di avviamento della pompa per non meno di 
20 minuti di seguito. 
   La stazione di pompaggio deve essere ubicata in apposito locale 
destinato esclusivamente agli impianti antincendio, deve avere 
strutture REI 120 con ingresso da spazio a cielo libero e dovrà essere 
dotata di un impianto di illuminazione di emergenza oltre a quello 
normale. Quando non si può realizzare il locale pompe, le stesse 
possono essere installate in locale comune ad altri impianti 
tecnologici, purché nel locale si abbia un rischio incendio lieve e 
carico d’incendio minore di 5 kg/m². Il locale pompe–impianti 
tecnologici deve avere ingresso dall’esterno e strutture REI 120. 
   Per attività con lieve rischio o di non grande importanza, si può 
usare una sola pompa con motore elettrico ed alimentazione 
privilegiata oppure con motore a combustione interna. Per attività con 
rischi elevati o di grande importanza si devono usare almeno due 
pompe con motori alimentati da due sistemi diversi (es. elettrici e 
combustione interna).  
   Le pompe per quanto possibile devono essere installate 
sottobattente. Esse sono considerate tali quando l’asse del gruppo si 
trova al di sotto del livello minimo dell’acqua di almeno: 
 0,6 metri  per vasche e serbatoi d’accumulo; 
 0,85 metri nel caso di riserve virtualmente inesauribili. 
   La pompa è corredata di due condotte, una condotta di aspirazione e 
una condotta di mandata. La condotta di aspirazione è indipendente, 
con filtro, con pendenza a salire verso la pompa e dotata di 
manovuotometro. La condotta di mandata è dotata di (partendo dalla 
bocca della pompa): 
 manometro; 
 valvola di non ritorno con rubinetto di prova a monte 
 circuito di prova con misuratore di portata e scarico visibile; 
 collegamento al dispositivo di avviamento automatico; 
 valvola d’intercettazione. 
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Figura 9 - schema di installazione di una pompa di alimentazione sottobattente 
 
   L’avviamento deve avvenire quando la pressione del circuito si 
riduce fra il 75% e 85% della pressione prodotta dalla pompa a 
mandata chiusa e deve essere segnalato da un dispositivo di allarme 
ottico–acustico in locale presidiato. 
 
   Le pompe sono, invece, considerate installate soprabattente quando 
il loro asse si trova al disopra del livello minimo dell’acqua, ma 
comunque di non oltre 3,7 metri.  
   La condotta di aspirazione è indipendente, con valvola di fondo e 
dispositivi di spurgo dell’aria automatici. 
   Il Circuito di adescamento è costituito da un tronco di acquedotto 
o da serbatoio a gravità, con i seguenti requisiti: 
 capacità > 500 litri; 
 reintegro automatico; 
 segnalazione di allarme per minimo livello d’acqua; 
 tubazione di collegamento alla mandata della pompa munita di 
valvola di ritegno posta il più vicino alla pompa al fine di 
avere un carico idraulico sufficiente per la completa apertura 
dell’otturatore; 
 adeguata protezione al gelo. 
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Figura 10 - schema di installazione di una pompa di alimentazione soprabattente 
 
 
   La norma (UNI 9490) stabilisce anche i criteri per il posizionamento 
della condotta di aspirazione della pompa nei vari casi di: 
- pompa pescante; 
- pompa laterale; 
- pompa dal fondo; 
con riferimento alla figura in pagina successiva e a seconda del 
diametro della condotta, deve essere: 
 
condotta di aspirazione 
D in mm X in m Y in m 
65 0,25 0,10 
80 0,30 0,10 
100 0,40 0,10 
150 0,50 0,10 
200 0,65 0,15 
Tabella 5 - posizione della condotta di aspirazione della pompa. 
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Figura 11 - posizione della condotta di aspirazione della pompa. 
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3.4. Rete idrica. 
 
 
   La rete idrica propriamente detta è definita come un sistema di 
tubazioni fisse per alimentazione idrica dal quale sono derivati uno o 
più idranti o naspi antincendio. La tubazione deve essere protetta dal 
gelo, dagli urti, dal fuoco e deve essere dimensionata in modo tale da 
osservare le prestazioni idrauliche richieste dalla norma per l’attività 
interessata.   
   Le tubazioni devono essere installate tenendo conto dell’affidabilità 
richiesta all’impianto anche in caso di manutenzione. A tale scopo, per 
impianti con idranti/naspi superiore a quattro, lo schema distributivo e 
le valvole di intercettazione devono essere progettati in modo da 
limitare il numero di apparecchi messi simultaneamente in disservizio. 
La distribuzione delle valvole deve essere studiata in modo da 
consentire l’esclusione di parti di impianto, per manutenzione o 
modifica, senza dover ogni volta mettere fuori servizio l’intero 
impianto. La soluzione adottata è quella di porre una valvola all’inizio 
e una alla fine di ogni ramo della rete. Lo schema della rete sarà 
quindi tale da avere un idrante/naspo per ogni ramo. Gli idranti/naspo 
vengono distribuiti in modo che ogni punto della superficie da 
proteggere sia raggiunto dal getto d’acqua di almeno uno di essi. 
   Le tubazioni, in particolare, possono essere interrate o fuori terra. 
   Le tubazioni interrate devono essere installate tenendo conto della 
necessità di protezione dal gelo e da possibili danni meccanici; in 
generale la profondità di posa non deve essere minore di 0,8 metri 
dalla generatrice superiore della tubazione. Laddove ciò non sia 
possibile, occorrerà adottare protezioni meccaniche e dal gelo 
appositamente studiate. In ogni caso, deve essere prestata particolare 
attenzione nel caso di tubazioni di materiale non ferroso. Per tubazioni 
in materiali ferrosi invece particolare cura deve essere posta nei 
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riguardi della protezione delle tubazioni contro la corrosione anche di 
origine elettrochimica. 
   Le tubazioni fuori terra devono essere ancorate per mezzo di 
adeguati sostegni conformi a quanto previsto dalla normativa. Devono 
essere installate a vista o in spazi nascosti, purché accessibili per 
eventuali interventi di manutenzione, e non devono attraversare locali 
e/o aree, che presentano significativo rischio di incendio, non protette 
dalla rete di idranti; nel caso di attraversamento di detti locali la rete 
deve essere adeguatamente protetta. 
   Per osservare le prestazioni idrauliche richieste, la rete antincendio 
deve essere indipendente da qualsiasi altra rete e non dovrà alimentare 
utenze di qualsiasi genere. Proprio per questo la rete di idranti 
presenta delle caratteristiche proprie di progettazione e realizzazione. 
Può essere allocata all’interno degli edifici o all’esterno degli stessi 
con caratteristiche, preferibilmente, ad anello chiuso (vedi figura a 
pagina 58) ma non viene escluso il sistema a rete aperta.  
   Il sistema ad anello consente l’alimentazione degli idranti da due 
direzioni diverse, assicurando l’alimentazione da una direzione in caso 
di guasti e consentendo di ridurre le perdite di carico. 
   Le reti di idranti sono normate in Italia dalla UNI 10779 predetta 
che specifica i minimi requisiti di progetto, di installazione ed 
esercizio delle stesse. Tale norma è stata emanata nel settembre del 
1998 ed è stata oggetto di revisione nel 2002 e nel 2007. 
   Come accennato nel paragrafo 3.2. la norma introduce un concetto 
molto importante, ovvero distinzione tra “protezione interna” e 
“protezione esterna”.  
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Figura 12 - schema impianto fisso antincendio con rete aperta e schema con rete ad 
anello. 
 
   Per protezione interna contro un incendio, riferita ad un singolo 
compartimento, si intende quella che è possibile ottenere con idranti o 
naspi, ovvero con mezzi che possono essere utilizzati dagli stessi 
lavoratori o da altre persone che si trovano nell’area interessata e che 
possono intervenire, dunque, nella primissima fase dell’incendio 
portandosi a distanza ravvicinata allo stesso. Gli idranti e i naspi 
possono essere ubicati anche all’esterno del fabbricato o 
compartimento, ma rientrare nel complesso della protezione interna se 
conseguono le finalità predette. 
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   Per protezione esterna contro un incendio si intende quella ottenuta 
attraverso idranti a colonna soprasuolo e sottosuolo che, dislocati 
opportunamente, consentono di combattere l’incendio stesso da 
distanze non più ravvicinate; infatti le caratteristiche e dimensioni del 
fuoco non permettono di operare da vicino e l’intervento di 
contenimento e spegnimento viene condotto da personale che in 
questo caso possiede uno specifico addestramento.  
   Le revisioni che hanno riguardato la norma UNI 10779 consistono, 
rispettivamente, in: 
- ampliamento e precisazione delle definizioni; 
- miglioramento in alcuni punti della norma al fine di una più 
facile comprensione ed interpretazione; 
- chiarimento sui concetti di protezione interna e protezione 
eterna, ai fini del loro discendere dalla analisi e valutazione del 
rischi incendio condotta secondo le metodologie del D.M. 
10/03/98; sarà poi il progettista a decidere quale tipo di 
protezione applicare, da sottoporre poi alla approvazione del 
comando dei vigili del fuoco; 
- continuità dell’alimentazione quando derivata da acquedotto 
cittadino; 
- variazione delle specifiche di protezione con un’accentuazione 
preferenziale nella protezione interna per i naspi, di più facile 
uso rispetto agli idranti a muro; 
- previsione di alimentazioni promiscue nelle reti interne. 
   In quest’ultimo caso, si pone in evidenza la novità che, per sole reti 
interne, contrariamente a quanto era previsto dalla norma precedente, 
è possibile utilizzare l’alimentazione idrica dell’edificio per 
alimentare la rete idrica antincendio, a condizione che siano garantite 
le caratteristiche di pressione e portata di quest’ultima.  
   Da notare che i Regolamenti tecnici di sicurezza antincendi di 
attività soggette al controllo dei Comandi provinciali dei vigili del 
fuoco contengono disposizioni sui requisiti di portata e pressione, per 
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cui la norma tecnica UNI, non entrando in contrasto con i 
Regolamenti già emanati, si limita ad evidenziare in un appendice 
informativa(56) le indicazioni progettuali delle attività non normate. 
   Oltre che da idranti (o naspi) e tubazioni, la rete deve essere 
provvista di valvole di non ritorno, valvole di intercettazione e, alla 
base delle colonne montanti, di un attacco per automezzi dei vigili del 
fuoco. 
 
 
 
3.5. Attacchi per autopompa–serbatoio dei vigili del fuoco. 
 
 
   Tutti gli impianti fissi antincendio ad acqua devono essere dotati di 
attacchi femmina Ø 70 mm per autopompa serbatoio dei Vigili del 
Fuoco in modo che, nel caso venisse a cessare la riserva idrica 
dell’attività interessata all’incendio o a mancare l’acqua per altri 
motivi, si possa continuare ad alimentare gli erogatori per continuare 
l’opera di estinzione. 
   Gli attacchi devono avere le seguenti caratteristiche: 
- accessibili alle autopompe–serbatoi o autobottipompa, in modo 
agevole e sicuro, in ogni tempo anche durante l’incendio; se 
sono sottosuolo il loro pozzetto deve essere apribile senza 
difficoltà ed il collegamento deve essere agevole; 
- adeguatamente protetti da urti o da altri danni meccanici e dal 
gelo; qualora esista il rischio di gelo, l’eventuale tratto di 
tubazione posto tra la valvola di non ritorno e l’estremità 
esterna dell’attacco deve poter essere costantemente drenato in 
modo che sia evitato il ristagno dell’acqua; 
- opportunamente ancorati al suolo o ai fabbricati; 
                                               
(56) Errore. L'origine riferimento non è stata trovata. a pagina Errore. Il 
segnalibro non è definito.. 
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- dotati di tappo di protezione a chiusura rapida con catenelle di 
ancoraggio; 
- contrassegnati in modo da permettere l’immediata 
individuazione dell’impianto che alimentano. 
 
 
Figura 13 - attacco per autopompa-serbaotoio dei Vigili del Fuoco 
 
 
 
3.6. Idrante antincendio. 
 
 
   È un attacco unificato dotato di valvola di intercettazione ad 
apertura manuale, collegato alla rete di alimentazione idrica. 
   Un idrante può essere: 
- a muro(57); 
- a colonna soprasuolo; 
- a colonna sottosuolo; 
     Gli idranti a muro in uso in Italia per le varie attività sono UNI 45  
(diametro interno 38 mm) ed UNI 70 (diametro interno 62 mm) con le 
estremità filettate maschio in quanto avanza verso l’incendio il 
maschio per essere raccordato con la lancia finale che porta filettatura 
femmina. Ognuno di questi idranti, insieme al proprio corredo, allo 
                                               
(57) nel caso non si conosca la perdita di carico localizzata di un idrante a muro, si 
può considerare alla bocca dell’idrante una perdita di carico forfetaria di 0,3 bar. 
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scopo di essere protetto, è contenuto in apposita cassetta con vetro da 
rompersi in caso di necessità. 
 
Figura 14 - idrante a muro 
 
   Gli idranti a colonna soprasuolo e sottosuolo (rispettivamente 
Figura 15 pag. 70 e Figura 16 pag. 71) vengono, invece, usati per reti 
idriche antincendio urbane e dovrebbero essere installati ai cigli della 
strada a distanza reciproca di 50 metri circa; dovrebbero servire sia 
per l’alimentazione degli automezzi dei Vigili del fuoco che per 
l’attacco diretto dell’incendio con le opportune tubazioni a lance. Si 
parla al condizionale perché poche città sono dotate di rete idrica 
antincendio urbana e spesso, anche dove esiste, non è efficiente anche 
per mancanza di acqua.  
   L’idrante a colonna soprasuolo deve essere conforme alla norma 
UNI 9485; le sue principali caratteristiche sono: 
  l’idrante è costituito normalmente da una colonna in ghisa, di 
colore rosso (RAL 3000), collegata alla rete idrica mediante un 
gruppo valvola ad una profondità di interramento di almeno 1 
metro; 
 la colonna è munita di attacchi UNI 810 per manichette 
antincendio, posti ad un’altezza di 450 mm dal terreno, e 
muniti di tappi con catenella; gli attacchi possono essere in 
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numero variabile secondo le esigenze, da 2 a 4; il più comune 
idrante a colonna è generalmente dotato di 2 attacchi DN 70 ed 
1 attacco DN 100; quest’ultimo attacco (DN 100) serve per il 
collegamento alle autopompe dei vigili del Fuoco o ad un 
mezzo antincendio mobile, e pertanto deve essere rivolto verso 
la strada; 
 l’idrante ed i suoi componenti devono essere almeno PN 16 
(pressione di progetto); 
 l’idrante può essere dotato di un dispositivo di rottura 
prestabilito in caso di urto accidentale della parte esterna della 
colonna, realizzato in modo tale che in caso di rottura la 
valvola rimanga chiusa e/o si richiuda automaticamente 
evitando la fuoriuscita di acqua; 
 gli idranti a colonna portano normalmente nel loro interno un 
doppio sistema di intercettazione e di sezionamento dell'acqua: 
- il primo sistema permette di erogare o meno l'acqua alle 
manichette dopo averle collegate all'idrante, ed il comando 
avviene tramite il cappello girevole collegato mediante vite 
senza fine e cilindro cavo alla valvola di intercettazione; 
- il secondo permette di sezionarlo, ossia di isolarlo rispetto 
alla rete onde eseguire su di esso la necessaria manutenzione 
conservando in esercizio la rete idrica antincendio, ed il 
comando avviene tramite asta collegata alla valvola di 
sezionamento. 
 l’idrante deve essere altresì dotato di un dispositivo di scarico 
automatico per il drenaggio dell’acqua della colonna, 
predisposto in modo che all’atto della chiusura dell’otturatore 
della valvola lo stesso si apra, e viceversa. 
 per ciascun idrante deve inoltre essere prevista la dotazione di 
un equipaggiamento composto almeno da una manichetta 
antincendio, completa di raccordi e lancia di erogazione; tale 
dotazione deve essere ubicata in prossimità dell'idrante, in 
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apposita cassetta di contenimento, o conservata in una 
postazione accessibile in sicurezza anche in caso d'incendio. 
 Un attacco DN 70 deve normalmente assicurare, come 
prestazioni idrauliche minime, una portata non inferiore a 300 
litri/min, con una pressione residua non inferiore a 3,5 bar . 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 15 - idrante a colonna soprasuolo 
 
   L’idrante sottosuolo deve essere conforme alla norma UNI 9486; le 
sue principali caratteristiche sono: 
 l’idrante è interrato, collegato alla rete idrica mediante un 
gruppo valvola ad una profondità di almeno 1 metro, e ad esso 
si accede tramite un chiusino di dimensioni e forma adeguate; 
 la posizione degli idranti sottosuolo dovrà essere 
adeguatamente indicata, e dovranno altresì porsi in atto misure 
per evitare che ne sia ostacolato il loro utilizzo. 
 l’idrante ed i suoi componenti devono essere almeno PN 16 
(pressione di progetto); 
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 il gruppo valvola deve essere realizzato in modo che, dopo 
l’installazione nel terreno, lo stesso possa essere smontato per 
operazioni di manutenzione e/o sostituzione di organi di 
tenuta; 
 l’idrante sottosuolo può essere realizzato con due diverse 
tipologie costruttive: 
- può avere un attacco di uscita 
ad innesto rapido a baionetta, 
ed in tal caso l’erogazione 
dell’acqua avviene tramite 
l’applicazione di una apposita 
colonna idrante, predisposta 
anch’essa per l’innesto rapido a 
baionetta; a tale colonna 
idrante si collegano 
successivamente le manichette 
DN 45  o DN 70; 
- (oppure) può avere un attacco 
di uscita filettato UNI 810 
(generalmente DN 70), ed in tal 
caso l’erogazione dell’acqua è 
possibile mediante 
l’applicazione diretta delle 
manichette, e/o tramite 
l’applicazione di una apposita 
colonna idrante predisposta; 
 
Figura 16 - idrante a colonna 
sottosuolo con attacco a baionetta 
(sopra) e con attacco filettato (sotto). 
 
 l’idrante deve essere altresì dotato di un dispositivo di scarico 
automatico per il drenaggio dell’acqua, predisposto in modo 
che all’atto della chiusura dell’otturatore della valvola lo stesso 
si apra, e viceversa. 
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 per ciascun idrante deve inoltre essere prevista la dotazione di 
un equipaggiamento composto almeno da una manichetta 
antincendio, completa di raccordi e lancia di erogazione, e con 
le dotazioni di attacco indispensabili all’uso dell’idrante 
stesso; tale dotazione deve essere ubicata in prossimità 
dell'idrante, in apposita cassetta di contenimento, o conservata 
in una postazione accessibile in sicurezza anche in caso 
d'incendio. 
 
   All’attacco degli idranti va collegata la “manichetta antincendio”. 
   La manichetta antincendio è un tubo flessibile la cui sezione diventa 
circolare quando viene messo in pressione, mentre è appiattito in 
condizioni di riposo. Viene costruito in vario materiale, ma il più 
usato è quello in nylon, gommato all’interno per ridurre le perdite di 
carico (strato interno impermeabile e strato esterno formato da una 
calza tessile). 
   Ogni spezzone è lungo 20 metri con alla estremità un attacco 
filettato maschio e un attacco filettato femmina diametro UNI 45 
oppure UNI 70.  
   La manichetta serve per portare l’acqua degli idranti al luogo in cui 
si è sviluppato l’incendio e avanza verso l’incendio con l’attacco 
filettato maschio per consentire l’innesto della “lancia erogatrice”. 
   La lancia erogatrice è un dispositivo metallico a forma tronco–
conica provvisto di un “bocchello” (parte terminale della lancia ed è 
anch’esso unificato) di sezione opportuna per il getto d’acqua ed 
all’altra estremità di un attacco filettato femmina di diametro UNI 45 
o UNI 70 per la macchinetta. Può anche essere dotata di una valvola 
che permette il getto pieno, il getto frazionato e la chiusura. 
   Sino all'aprile 1996 le caratteristiche delle lance DN 45 e 70 erano 
elencate nella norma UNI 8478 "Lance a getto pieno". Ora i naspi 
sono inclusi nella norma UNI EN 671-1, gli idranti a muro sino a DN 
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52 nella UNI EN 671-2 mentre le lance per gli idranti DN 70 sono 
ancora regolamentate dalla UNI 8478. 
   In funzione della pressione e del diametro del bocchello, tali norme 
forniscono, attraverso tabelle, i valori di: 
 portata dell’acqua (litri/min); 
 lunghezza del getto (metri); 
 altezza del getto d’acqua (metri); 
 reazione della lancia (spinta) sull’operatore (kg). 
 
   Le lance a getto pieno da 45 mm sono dotate di bocchelli da 8-10-12 
mm, mentre quelle da 70 mm sono dotate di bocchelli da 14-16-18-20-
22-24 mm. La portata delle lance a getto pieno può essere data da: 
 
Q = 0,65 d² √ H 
 
Dove: 
  Q  = portata in litri/min 
  d  = diametro in mm del bocchello 
  H = pressione a monte della lancia in corrispondenza   
dell’attacco della manichetta (in bar)(58). 
   È dunque in funzione del diametro del bocchello (che a sua volta 
dipende dal DN dell’idrante) che si ottiene il valore della portata per 
effettuare il dimensionamento della rete. 
 
 
 
Figura 17 - lancia erogatrice 
 
                                               
(58) unita di misura per la pressione: 
1 atm = 1,013 bar 
1 bar  = 0,987 atm   
1 bar = 105 Pa = 105 N/mm² = 1 kg/cm² 
1 atm = 760 mm Hg = 10,322 m H2O 
1 bar  = 750,7 mm Hg 
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3.7. Naspi. 
 
 
   Il naspo è un’attrezzatura antincendio (normato dalla UNI 9488 e 
dalla UNI EN 671-1) costituita da una bobina mobile su cui è avvolta 
una tubazione semirigida di diametro 20 mm o diametro 25 mm 
collegata ad una estremità, in modo permanente, con una rete di 
alimentazione idrica in pressione e terminante dall’altra estremità con 
una lancia erogatrice munita di valvola regolatrice e di chiusura del 
getto. Per tubazione semirigida si intende un tubo la cui sezione resta 
sensibilmente circolare anche se non in pressione. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 18 – naspo 
 
   Le differenze con l’idrante a muro, oltre al fatto di essere dotata di 
tubazione semirigida e non manichetta appiattita, sono: 
 l’attrezzatura è di semplice e rapido utilizzo e quindi rende 
rapido l’intervento anche da persone non specializzate al primo 
insorgere di un focolaio d’incendio in quanto sono apparati di 
primo intervento da usare in sostituzione o aggiunta agli 
estintori; 
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 Questo impianto, per rischio basso, non necessita di una rete di 
alimentazione esclusivamente al suo servizio, ma può essere 
alimentato da una normale rete idrica purché garantisca una 
portata di 35 litri/min alla pressione di 12 bar con 
un’autonomia di almeno 30 minuti (come da Appendice IV). 
 
   I naspi vengono molto usati nelle attività civili, specie negli alberghi 
e anche nelle attività industriali, con tubazioni aventi lunghezza da 20 
metri a 60 metri e vengono ubicati all’interno dell’edificio in 
prossimità delle uscite del locale, nei corridoi, nei pianerottoli, vicino 
le scale. 
   Da tempo viene chiesto da più parti che “in generale” all’interno di 
una attività, in alternativa agli idranti DN 45 mm, venisse ammesso 
l’uso di naspi perché garantiscono la massima tempestività 
dell’intervento e perché le norme di sicurezza di certe attività già ne 
permettono l’uso o l’alternativa come di seguito: 
 naspo DN 20 mm avente portata 35 litri/min con pressione 
residua di 1,5 bar ed alimentazione per 60 minuti per: 
- attività ricettive turistico–alberghiere (fino a 100 
posti letto); 
- locali di intrattenimento e di pubblico spettacolo 
(teatri e cinema con capienza fino a 150 persone,  
altri locali con capienza tra 300 e 600 persone); 
- impianti sportivi 
 naspo DN 25 mm senza altre precisazioni per  
- edifici di civili abitazioni; 
- edifici scolastici; 
 naspo avente portata 35 litri/min con pressione residua di 1,5 
bar ed alimentazione per 60 minuti (senza prescrizioni sul 
diametro): 
- edifici storici e artistici destinati a musei, gallerie 
esposizioni e mostre; 
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- edifici storici e artistici destinati ad archivi e 
biblioteche 
 naspo DN 25 mm avente portata 120 litri/min con pressione 
residua di almeno 2 bar considerando simultaneamente 
operativi non meno di 4 naspi nella posizione idraulicamente 
più sfavorevole per costruzione ed esercizio delle strutture 
sanitarie pubbliche e private con meno di 100 posti letto. 
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CAPITOLO IV                                                                                                                                                                                                             
PROGETTAZIONE DI UN IMPIANTO IDRICO 
ANTINCENDIO 
 
 
 
4.1. Criteri ed elementi per la progettazione di un impianto 
idrico antincendio. 
 
 
   Avvenuta la progettazione dell’attività, a seconda del tipo di attività 
stessa e del rischio che presenta, si studia la protezione da realizzare e 
quindi si stabilisce: 
- la posizione della riserva idrica; 
- la posizione della sala pompe; 
- il tracciato della rete di distribuzione; 
- il tipo, numero e posizione degli idranti da 
installare(59). 
   La configurazione da dare all’impianto dipende ovviamente da 
forme e caratteristiche dei locali che si intendono proteggere. 
   In linea di massima gli idranti di maggiore capacità (DN 70 mm) 
dovranno essere posti all’esterno ad una distanza di almeno 5 metri in 
modo da ridurre il rischio di inagibilità degli stessi per effetto 
dell’incendio, mentre gli idranti di minore capacità (DN 45 mm) 
dovranno essere posti all’interno dell’edificio in prossimità delle 
uscite da un locale verso l’esterno e, nelle civili abitazioni, nei vani 
scala. Questa distinzione è coerente con quanto imposto dalla norma 
                                               
(59) in accordo con la normativa che ha come materia tale attività, o a seconda del 
rischio, conformemente a quanto previsto dalla UNI 10779 se si tratta ti attività non 
normata. 
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UNI 10779, ovvero che per attività poste in aree a rischio medio o alto 
devono essere realizzate sia la protezione esterna che quella interna. 
   Per la protezione interna(60) degli edifici vengono utlizzati 
prevalentemente gli idranti DN 45 ed i naspi DN 25, ricordando quelle 
che sono le prestazioni idrauliche minime richieste a tali attrezzature: 
 
 idrante DN 45 naspo DN 25 
portata  120 litri/min 35 litri/min 
pressione residua 2 bar 1,5 bar 
 
La protezione interna degli edifici con idranti (nel seguito si intende 
indicare con la parola “idranti” sia gli idranti DN 45 che i naspi in 
genere) deve essere generalmente effettuata secondo i seguenti criteri 
di installazione e posizionamento: 
- installati generalmente a muro, in una apposita cassetta 
attrezzata, completa di manichetta e lancia, ubicata in 
posizione ben visibile, e segnalata con appositi cartelli che 
devono facilitarne l'individuazione anche a distanza; 
- facilmente e sicuramente raggiungibili, per cui deve essere 
vietato nei pressi degli idranti il posizionamento di macchinari, 
di attrezzature, o di materiali ingombranti che possano 
comunque ostacolare il rapido raggiungimento degli stessi; 
- in assenza di specifiche e diverse regolamentazioni, devono 
essere distribuiti in modo da servire non oltre 1000 m² per ogni 
idrante, ad una distanza reciproca tra di loro non superiore ai 
40 metri, ed in modo che ogni punto dell’area protetta disti non 
oltre 20 metri dall’idrante più vicino; 
- comunque posizionati in modo tale che ogni parte dell'attività 
sia raggiungibile con il getto d’acqua di almeno un idrante; in 
situazioni di grave rischio di incendio, o in circostanze 
                                               
(60) primo intervento sull'incendio da distanza ravvicinata, anche da parte delle 
persone che operano all'interno dell'attività. 
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particolari, si può richiedere che gli idranti siano installati in 
modo da consentire, in ogni punto, l’intervento contemporaneo 
di due idranti; 
- devono essere distribuiti nell'edificio nei punti più opportuni 
per la difesa contro gli incendi, preferibilmente in prossimità 
delle uscite o di vie di fuga, o sui pianerottoli delle scale; 
- installati in posizione tale da non ostacolare, anche in fase 
operativa, l’esodo dai locali da parte delle persone presenti; 
- nel caso di ubicazione in prossimità di porte resistenti al fuoco 
delimitanti un compartimento antincendio, devono essere 
posizionati su entrambe le facce della parete su cui è inserita la 
porta; 
- nel caso di ubicazione in prossimità di filtri a prova di fumo 
(scale a prova di fumo; ascensori antincendio; luoghi sicuri; 
etc.), gli idranti devono essere posizionati sia all’interno del 
compartimento che all'interno del vano filtro, eventualmente 
alimentati anche dalla stessa tubazione; 
- installati a tutti i piani (nei fabbricati a più piani). 
 
   Per la protezione esterna(61) degli edifici vengono utilizzati 
prevalentemente gli idranti DN 70, ricordando quelle che sono le 
prestazioni idrauliche minime richieste a tali attrezzature: 
 idrante DN 70 
portata  300 litri/min 
pressione residua 4 bar 
 
   Gli idranti esterni vanno preferibilmente installati in modo tale che, 
anche durante un incendio, risultino in posizione sicura sia per 
l’incolumità degli operatori, sia per la funzionalità delle attrezzature; 
                                               
(61) lotta contro l’incendio quando le dimensioni e caratteristiche dell’incendio 
stesso non consentono di operare da vicino, ma richiedono un intervento a distanza e 
un’azione essenzialmente di contenimento; la protezione esterna è destinata ad 
essere utilizzata da personale specificamente addestrato. 
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per tali motivi, anche in relazione all’altezza del fabbricato da 
proteggere, si dovranno distanziare dalle pareti perimetrali dei 
fabbricati stessi. In genere è raccomandata una distanza fra i 5 ed i 10 
metri. 
   Gli idranti dovranno, inoltre, essere installati ad una distanza 
reciproca massima di 60m, e devono essere posizionati in modo tale 
che ogni punto delle pareti perimetrali dei fabbricati disti non più di 
30 metri dall’idrante più vicino. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 19 - criteri di posizionamento idranti esterni ed interni 
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   All'esterno degli edifici si considera preferibile l’installazione di 
idranti a colonna soprasuolo, conformi alla norma UNI 9485; nel caso 
in cui siano installati idranti sottosuolo, conformi alla norma UNI 
9486, la loro posizione dovrà essere adeguatamente indicata, e 
dovranno altresì porsi in atto misure per evitare che ne sia ostacolato il 
loro utilizzo. 
   Per quanto riguarda le tubazioni, si noti che: 
 le tubazioni che alimentano un solo idrante (naspo) del tipo 
muro di diametro 25 mm non possono avere diametro inferiore 
a DN 25; 
 le tubazioni che alimentano un solo idrante del tipo muro di 
diametro 45 mm non possono avere diametro inferiore a DN 
40; 
 le tubazioni che alimentano un solo idrante del tipo muro di 
diametro 70 mm non possono avere diametro inferiore a DN 
65; 
 le tubazioni che alimentano un solo idrante esterno a muro di 
diametro 25 mm non possono avere diametro inferiore a DN 
50; 
 le tubazioni che alimentano due o più idranti esterni di 
diametro 25 mm non possono avere diametro inferiore a      
DN 50; 
 le tubazioni che alimentano due o più idranti esterni di 
diametro 45mm non possono avere diametro inferiore a       
DN 50; 
 le tubazioni che alimentano due o più idranti esterni di 
diametro 70 mm non possono avere diametro inferiore a      
DN 125; 
 le tubazioni che alimentano gli idranti esterni si solito sono 
interrate, per proteggerle dal gelo, ad una profondità che varia 
da 0,80 a 1,30 metri passando dalle regioni meridionali a 
quelle settentrionali. 
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4.2. Calcolo idraulico della rete di idranti – 
dimensionamento come da norma UNI 10779. 
 
 
   Le norme di prevenzione incendi stabiliscono, per tipo di attività, il 
tempo in cui gli idranti devono erogare acqua, la portata degli idranti 
nella posizione idraulica più sfavorevole e la pressione dell’acqua 
all’idrante o al bocchello della lancia (Allegati V). Ove il tipo di 
attività non si trovi tra quelle normate, si tengono presenti le 
indicazioni della UNI 10779 (Allegato IV). 
   Gli idranti nella posizione idraulica più sfavorevole sono quelli che 
si trovano a quota superiore ed a maggiore distanza rispetto 
all’alimentazione idrica. 
   Per la progettazione, quindi, si conoscono: 
- tempo di funzionamento degli idranti; 
- numero di idranti contemporaneamente in funzione e quindi la 
portata degli idranti; 
- il tracciato della rete di distribuzione (ad anello oppure no) e 
quindi la lunghezza della tubazione e i dislivelli. 
   Non si conoscono: 
 diametro delle tubazioni; 
 potenza dell’impianto di sollevamento. 
 perdite di carico continue; 
 perdite di carico localizzate; 
   La progettazione di una rete idrica antincendio si esegue con gli 
stessi criteri adottati per la costruzione degli acquedotti e per le reti di 
distribuzione di acqua potabile, sia nel caso di rete ad anello (metodo 
di Cross) che nel caso di reti non ad anello (metodo del diametro 
economico ai rami principali). 
   Si fa rilevare che nel caso di rete ad anello il calcolo si può 
ricondurre a quello della rete non ad anello (rete aperta), dividendo 
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l’anello in un punto intermedio e considerando due rami alimentati 
dallo stesso collettore. 
   Quindi la progettazione di un impianto idrico antincendio consiste 
nel determinare i diametri delle tubazioni che lo costituiscono e le 
perdite di carico, essendo noti tutti gli altri dati. Nota la portata, 
l’altezza geometrica e le perdite di carico si ottiene la potenza della 
pompa in CV on kW. 
 
4.2.1.   Potenza della pompa. 
 
   La potenza effettiva da assegnare alla pompa perché possa elevare la 
portata Q ad un’altezza H è data da: 
 
1000 Q H P = 
75  η 
 in CV (1 CV = 0,735 kW) 
 
9,8 Q H P = 
η 
 in kW (1 kW = CV/0,735 = 1,36 CV) 
Dove: 
Q = portata in m³/s  
(si ricorda Q in litri/min = Q/1000 m³/min = Q/60000 m³/sec); 
H = altezza (o prevalenza) manometrica in m = altezza geodetica o 
topografica più le perdite continue e localizzate (la potenza della 
pompa deve essere tale da sollevare l’acqua del serbatoio e darle 
una prevalenza); 
η  = rendimento della pompa. 
 
   l’energia consumata dalla pompa in un anno di esercizio con 
funzionamento di h ore al giorno è data dalla espressione:  
 
E = P h g 
Dove: 
E = energia consumata; 
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P = potenza in CV o kW; 
h = ore di funzionamento al giorno; 
g = giorni di funzionamento in un anno. 
 
   
4.2.2.   Perdite idriche distribuite. 
 
   Il dimensionamento della rete idrica (calcolo idraulico) avviene in 
funzione delle perdite di carico, dovute a resistenze che il fluido in 
movimento incontra all’interno delle tubazioni. Tali perdite sono 
energie dissipate per ostacoli (perdite di carico localizzate) o per 
scabrosità all’interno delle tubazioni (perdite di carico continue o 
distribuite). 
   Le perdite di carico distribuite o continue possono essere 
determinate utilizzando diverse formule; in ognuna di esse interviene 
la scabrezza relativa ai tubi e tutte le formule hanno origine empirica e 
sperimentale e si equivalgono, quindi, a condizione di adottare valori 
dei coefficienti di scabrezza adeguati ed equivalenti 
 
   La UNI 10779 raccomanda (come le norme statunitensi NFPA) 
l’utilizzo, per il calcolo delle perdite di carico distribuite, la formula di 
Hazen-Williams: 
6,05  Q 1,85  10 9 Hd  =  
D 4,87   C 1,85 
 
Dove: 
Hd =  perdita distribuita unitaria, in millimetri di colonna d’acqua per 
metro di tubazione; 
Q  =   portata nel tratto (in litri/min); 
L  =   lunghezza del tratto (in metri); 
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C  =  coefficiente di scabrezza, ove: 
C Tipo di tubo 
100 Tubi di ghisa 
120 tubi di acciaio zincato (Mannesmann) 
140 tubi in acciaio inossidabile, rame, ghisa rivestita 
150 tubi di plastica, fibra di vetro e materiali analoghi 
 
   Per le tubazioni sussiste anche il problema dell’invecchiamento. 
Viene assegnata generalmente per tubi vecchi un perdita di carico 
uguale al doppio di quella dei tubi nuovi. 
   La definizione di tubo vecchio più che dal tempo dipende 
dall’esercizio, in quanto si è notato che a volte l’uso del tubo ha 
portato a migliorie di esso circa la scabrezza essendosi le pareti 
lisciate all’interno. Per catalogare la vecchiaia di un tubo bisogna 
maggiormente tenere conto dell’azione dell’acqua e, più che 
dell’acidità di questa, del suo contenuto di sali. 
   Mediamente per il tempo, un tubo è vecchio dopo 10 anni di 
funzionamento e la sua perdita di carico invece che raddoppiare, 
rispetto al tubo nuovo, aumenta circa del 70%. 
   Per le tubazioni flessibili (manichette) nel caso siano costituite da 
tessitura in poliestere ed impermeabilizzazione interna in gomma 
sintetica, in maniera più immediata e semplice, può affermarsi che le 
perdite di carico nelle tubazioni flessibili, gommate internamente, 
assumono i seguenti valori: 
 Tubazione Ø 45 mm, per la portata convenzionale di 150 
litri/min, Hd = 800 per lunghezza di 20 m; 
 Tubazione Ø 70 mm, per la portata convenzionale di 450 
litri/min, Hd = 1000 per lunghezza di 20 m. 
 
   Infine, le perdite distribuite possono altresì essere determinate 
mediante utilizzo di tabelle, riportate nelle pagine seguenti, in cui sono 
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indicate le portate e le perdite di carico per ogni 100 metri di 
tubazione di vario diametro. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabella 6- perdite di carico distribuite per 100 metri di tubazione zincata nuova 
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Tabella 7 - perdite di carico distribuite per 100 metri di tubazione liscia in ghisa 
I valori ricavati si devono moltiplicare: 
- per 0,8   nel caso di tubi di acciaio nuovi; 
- per 1,25 nel caso di tubi di acciaio inossidabile; 
- per 0,7   nel caso di tubi in alluminio; 
- per 1,25 nel caso di tubi in cemento. 
 
 
4.2.3.   Perdite idriche localizzate. 
 
   Tali perdite sono quelle dovute a singolarità della condotta, quali: 
- brusca variazione di sezione; 
- brusca variazione di direzione; 
- curve; 
- diramazioni; 
- valvole; 
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che producono intensi moti di agitazione che vanno poi spegnendosi 
in un tratto, più o meno breve, lungo il quale si verifica la perdita; ma 
per semplicità si considera la perdita già avvenuta subito a valle della 
singolarità, da cui il nome di perdite di carico localizzate, la cui 
espressione è del tipo: 
V2 
Z = λ 
2g 
Dove: 
“Z” è la perdita di carico in metri 
“V” è la velocità di un tratto di corrente indisturbata in m/s 
“λ” è un coefficiente sperimentale determinato che dipende dalla  
configurazione della singolarità 
“g” è l’accelerazione di gravità (9,81 m/s²). 
 
   I casi più comuni riguardanti le perdite di carico localizzate sono 
raccolte nella figura a pagina seguente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 20 - coefficiente perdita di carico localizzata nei casi più comuni 
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   Le perdite di carico localizzate possono essere espresse come: 
perdite di carico continue dovute ad un tronco di tubazione dello 
stesso diametro di “lunghezza equivalente” a quella di un tratto di 
tubazione capace di determinare la perdita continua eguale a quella 
localizzata. Ossia la perdita di carico localizzato dovuta ad un 
accessorio può essere calcolata aggiungendo, per ognuno di esso, alla 
reale lunghezza del tubo, una lunghezza fittizia tale da produrre la 
stessa perdita di carico dell’accessorio stesso. 
   La lunghezza di tubazione rettilinea equivalente agli accessori è 
ricavabile da tabelle come la seguente: 
accessori delle tubazioni-lunghezza equivalente in metri di tubazione 
DN Gomito 90° 
Gomito 
45° 
Curva 
90° 
T o croci con 
flusso a 90° saracinesca 
valvola di 
non ritorno 
25 0,6 0,3 0,6 1,5 - 1,5 
32 0,9 0,3 0,6 1,8 - 2,1 
40 1,2 0,6 0,9 2,4 - 2,7 
50 1,5 0,6 0,9 3 0,3 3,3 
65 1,8 0,9 1,2 3,6 0,3 4,2 
80 2,1 0,9 1,5 4,5 0,3 4,8 
100 3 1,2 1,8 6 0,6 6,6 
125 3,6 1,5 2,4 7,5 0,6 8,3 
150 4,2 2,1 2,7 9 0,9 10,4 
200 5,4 2,7 3,9 10,5 1,2 13,5 
250 6,6 3,3 4,8 16,5 1,5 16,5 
300 8,1 3,9 5,4 18,0 1,8 19,5 
Tabella 8 - si fa notare che per valvole di fondo può considerarsi il doppio dei 
valori previsti per gli accessori a T. 
 
   Il prospetto è valido per coefficiente di H-W per tubi e accessori in 
acciaio con C = 120, mentre: 
 per tubi e accessori in ghisa C = 100 i valori vanno 
moltiplicati per 0,713; 
 per tubi e accessori in acciaio inossidabile C = 140 i valori 
vanno moltiplicati per 1,32; 
 per tubi e accessori in plastica C = 150 i valori vanno 
moltiplicati per 1,51. 
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   Ad esempio: 
un tubo in acciaio non legato UNI 8863 Serie Media, di diametro DN 
65 lungo 20m, nel quale sono inseriti una saracinesca e una valvola di 
non ritorno, attraversato da una portata di 200 l/min, avrà le seguenti 
perdite: 
- DN 65 ha diametro interno di                              68,9 mm 
- Lunghezza equivalente della saracinesca                 0,3 m 
- Lunghezza equivalente valvola di non ritorno         4,2 m 
- Perdita distribuita  
(comprendente anche quella concentrata)  
va calcolata per tubo uguale a (20 + 0,3 + 4,2)m = 24,5 m 
 
6,05  · 200 1,85 · 10 9 Hd+C    = 68,90 4,87   120 1,85 
· 24,5 =  425,80 mm di colonna H2O 
                                                          
 
 
4.3. Collaudo della rete. 
 
 
   Una volta che la rete è stata progettata e realizzata, la ditta 
installatrice deve rilasciare al committente la dichiarazione di 
conformità dell'impianto, relativamente alla sua installazione ed ai 
suoi componenti, nel rispetto delle prescrizioni di legge vigenti in 
materia (legge n.46 del 05/03/90). 
   Seguirà quindi la fase di collaudo, che deve includere le seguenti 
operazioni: 
- accertamento della rispondenza della installazione al progetto 
esecutivo presentato; 
- verifica della conformità dei componenti utilizzati alle 
disposizioni delle normative richiamate dalla presente norma; 
- verifica della posa in opera "a regola d'arte"; 
- esecuzione delle prove specifiche di seguito elencate. 
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   Ogni nuova sezione dell'impianto deve essere trattata come un 
nuovo impianto; lo stesso vale per le modifiche quando variano in 
modo significativo le caratteristiche dell'impianto. 
 
Operazioni preliminari. 
   Il collaudo deve essere preceduto da un accurato lavaggio delle 
tubazioni, con velocità dell'acqua non minore di 2 m/s. 
 
Esecuzione del collaudo. 
   Devono essere eseguite le seguenti operazioni minime: 
- esame generale dell'intero impianto comprese le alimentazioni, 
avente come particolare oggetto la capacità e tipologia delle 
alimentazioni, le caratteristiche delle pompe (se previste), i 
diametri delle tubazioni, la spaziatura degli idranti, i sostegni 
delle tubazioni; 
- prova idrostatica delle tubazioni ad una pressione di almeno 
1,5 volte la pressione di esercizio dell'impianto con un minimo 
di 1,4 Mpa (14 bar) per 2 h; 
- collaudo delle alimentazioni; 
- verifica del regolare flusso nei collettori di alimentazione, 
aprendo completamente un idrante terminale per ogni ramo 
principale della rete a servizio di due o più idranti; 
- verifica delle prestazioni di progetto con riferimento alle 
portate e pressioni minime da garantire, alla contemporaneità 
delle erogazioni, ed alla durata delle alimentazioni. 
   Per l’esecuzione dei suddetti accertamenti il progetto deve 
individuare i punti di misurazione che devono essere opportunamente 
predisposti ed indicati. 
 
Collaudo delle alimentazioni. 
Il collaudo delle alimentazioni deve essere eseguito in conformità a 
quanto specificato dalla UNI 9490, in particolare: 
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- verifica della capacità delle vasche di alimentazione; 
- caratteristiche delle pompe; 
- diametri delle tubazioni; 
- verifica che siano assicurate le prestazioni di progetto; 
- prova di funzionamento degli indicatori di livello, del 
reintegro, dell'eventuale rincalzo, delle valvole a galleggiante e 
di ogni altra apparecchiatura ausiliaria delle vasche di 
alimentazione; 
- prova di funzionamento delle valvole delle apparecchiature 
ausiliarie, della strumentazione e di eventuali dispositivi 
automatici di segnalazione; 
- verifica del regolare flusso nei collettori; 
- prova della pompa, comprendente le seguenti operazioni: 
 l'esame generale dell'intera stazione pompe al fine di 
verificare la corretta installazione delle pompe medesime e 
di tute le apparecchiature relative; 
 prova di avviamento automatica che simuli, mediante 
l'apposito dispositivo, la caduta minima di pressione 
prevista: questa prova deve essere ripetuta tre volte 
consecutive; 
 prova di funzionamento ininterrotta alla portata nominale, 
prolungata per un tempo pari alla durata di scarica 
richiesta; non dovranno essere riscontrati surriscaldamenti 
e sovraccarichi nelle pompe e nei motori; 
 prova di riavviamento manuale (con valvola di prova 
completamente aperta) immediatamente dopo l'arresto del 
motore al termine della prova di funzionamento di cui 
sopra. 
 
Esercizio e verifica dell'impianto 
   L'utente è responsabile del mantenimento delle condizioni di 
efficienza dell'impianto, che rimangono sotto la sua responsabilità 
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anche esistendo il servizio di ispezione periodica da parte della ditta 
installatrice o di altro organismo autorizzato. 
   L’utente deve pertanto provvedere a quanto segue: 
- sorveglianza dell'impianto; 
- manutenzione dell'impianto secondo la specifica normativa 
tecnica e/o attenendosi alle istruzioni fornite dalla ditta 
installatrice; 
- verifica periodica dell'impianto, almeno due volte all'anno, da 
parte di ditta o personale specializzato, allo scopo di accertare 
la funzionalità dell'impianto e la sua conformità alla norma 
10779. 
   L’utente deve tenere un apposito registro, firmato dai responsabili, 
costantemente aggiornato, su cui annotare: 
- i lavori svolti sull’impianto o le modifiche apportate alle aree 
protette (ristrutturazioni, variazioni di attività, modifiche 
strutturali, ecc.) qualora questi possano influire sulla efficacia 
della protezione; 
- le prove eseguite; 
- i guasti e, se possibile, le relative cause; 
- l’esito delle verifiche periodiche dell’impianto. 
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CAPITOLO V                                                                                                                                                                                                             
ESEMPI  DI DIMENSIONAMENTO DI UNA RETE 
ANTINCENDIO 
 
 
 
5.1. Software di progettazione “Reti Idriche”. 
 
 
   Alla luce di quanto esposto nei capitoli precedenti si può concludere 
la trattazione proponendo due esempi di dimensionamento di rete di 
idranti per determinato edificio o stabilimento, osservando i criteri di 
progettazione introdotti nel rispetto dei requisiti prestazionali (in 
termini di portate e pressioni) imposti dalla normativa. 
   In particolare si propone di installare una rete di idranti, 
rispettivamente, per due tipi di edifici: 
1. edificio industriale; 
2. edificio per civile abitazione. 
   Nel primo caso il tipo di attività non rientra tra quelle normate. Si 
farà quindi riferimento alle disposizioni previste dalla UNI 10779 
(Appendice IV). La rete avrà sviluppo orizzontale. 
   Nel secondo caso, invece, per il tipo di edificio in esame esiste 
specifica norma (D.M. 16/05/87) da considerare nella progettazione 
dell’impianto antincendio. La rete avrà sviluppo prevalentemente 
verticale. 
 
   In entrambi i casi, per un’immediata elaborazione dei calcoli, si può 
utilizzare il software “Reti Idriche” in allegato con il testo [3] in 
bibliografia “Impianti di spegnimento incendi” (edizione 2002) di 
Amico A., Amico G., Bellomia G.. 
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   Il programma permette di effettuare il dimensionamento delle reti 
idriche per uso antincendio in accordo con la normativa UNI 10779, il 
calcolo delle caratteristiche idrauliche e la verifica dei diametri delle 
tubazioni lungo i vari tratti della rete, in funzione della impostazione 
della velocità massima dell’acqua nelle tubazioni, fissata in 10 
m/sec(62).  
   A seguito del: 
 calcolo delle perdite distribuite (dovute alla scabrezza del 
tubo) di ciascun tronco; 
 calcolo delle perdite concentrate (dovute ai pezzi speciali) di 
ciascun tronco; 
 determinazione delle quote dei vari tratti terminali; 
 posizionamento dell’alimentazione idrica; 
fornisce le caratteristiche minime (in termini di portata, prevalenza e 
potenza) che dovrà presentare l’alimentazione della rete. 
   Le perdite di carico distribuite vengono valutate con l’ausilio della 
formula di Hazen–Williams (come previsto dalla UNI–CNVVF e UNI 
10779 nonché dalla NFPA), mentre le perdite concentrate sono 
calcolate con il metodo delle lunghezze equivalenti, trasformando il 
pezzo speciale che genera la perdita in lunghezza equivalente di un 
tubo di pari diametro sul quale sarà poi calcolata la perdita come 
distribuita (i coefficienti di trasformazione sono desunti da UNI). 
   Il programma tratta indifferentemente reti di diverse tipologie come 
quelle ad anello o quelle a pettine (non ad anello). Le condutture 
considerate nel calcolo delle perdite sono quelle normalmente 
utilizzate in Italia e cioè: 
- acciaio UNI 8863 serie leggera; 
- acciaio UNI 8863 serie media. 
   Nel caso di reti ad anello vengono calcolate le portate nei vari tratti 
della rete valutate secondo la procedura iterativa di Cross con portata 
                                               
(62) così come fissato dalla UNI 10779 
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di correzione di convergenza sufficientemente piccola ai fini della 
precisione del calcolo (0,01 litri/min). 
   È possibile simulare reti miste (cioè composte da anello di base e da 
dei montanti che si sviluppano da alcuni dei nodi della stessa, in reti a 
pettine, risolvendo prima le singole reti a pettini e quindi impostando, 
in termini di prevalenza e portata, come dati ai nodi della rete ad 
anello, i risultati di calcolo delle singole reti a pettine). 
  
 
5.1.1.   Scelta della tipologia di rete. 
 
   L’input dei dati avviene in modo grafico, immettendo i dati relativi a 
ogni tratto o terminale della rete direttamente selezionandolo sul 
disegno. All’avvio del programma viene visualizzata la seguente 
finestra di input dei dati: 
 
   La finestra serve per la determinazione della tipologia di rete da 
calcolare e delle caratteristiche della stessa (rete a pettine o ad anello). 
Nella finestra di anteprima viene visualizzata la forma che la rete 
andrà ad assumere a seguito delle scelte effettuate. 
   La scelta “Rete a Pettine” provoca l’abilitazione delle caselle di 
immissione dati relative a queste tipologie di reti e la visualizzazione 
nella finestra dell’anteprima della rete risultante dai dati di default 
immessi. 
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La scelta “Rete ad Anello” provoca l’abilitazione delle caselle di 
immissione dati relative a queste tipologie di reti e la visualizzazione 
nella finestra dell’anteprima della rete risultante dai dati di default 
immessi. 
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DEFINIZIONE DELLA RETE 
   Mediante i box di immissione dei dati è possibile definire la rete per 
la quale si desidera immettere i dati. 
Nel caso di reti aperte (a PETTINE) i dati da immettere nella casella 
“asse principale” sono quelli relativi all’asse verticale della rete 
(generalmente coincidenti con un montante). Nella seguente figura i 4 
nodi possono simulare la presenza di 4 diversi piani nell’edificio per il 
quale si sta progettando la rete. La figura può certamente 
rappresentare anche una rete a sviluppo planimetrico. 
 
 
   I dati da immettere nella casella “asse secondario” sono quelli 
relativi ai singoli assi orizzontali della rete (definiti con i nodi 
dell’asse principale). Nella seguente figura i 3 nodi possono simulare 
la presenza di 4 idranti per ognuno dei 4 diversi piani nell’edificio, o 
di 4 diversi idranti derivati dallo stesso tratto di una rete a pettine a 
sviluppo planimetrico, per il quale si sta progettando la rete. 
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   Eventuali idranti risultanti in numero esuberante rispetto alle 
necessità possono essere eliminati in un secondo tempo. 
 
Nel caso di reti chiuse (ad ANELLO) i dati da immettere nella casella 
“Terminali dell’anello” sono quelli relativi agli erogatori posti lungo i 
lati delle maglie dell’anello, in questo caso ogni terminale rappresenta 
un nodo dell’anello. 
 
   La finestra di anteprima mostrerà la rete che si verrà a creare.  
    
   La pressione del pulsante CREA permette la creazione della rete e la 
visualizzazione della finestra grafica di immissione dei dati.  
   La pressione del pulsante ANNULLA permette di annullare tutte le 
operazioni effettuate nella finestra di input della rete 
   La pressione del pulsante APRI permette l’apertura di un file 
contenete una rete precedentemente salvata (l’estensione dei file dati 
delle reti generati dal programma è .GRI). 
 
 
5.1.2.   Immissione dati di input. 
 
   Dopo avere scelto la tipologia di rete da progettare, si passa ad 
inserire i dati noti di input dei tratti e dei nodi della rete. 
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● RETI A PETTINE A PETTINE 
   A seguito della pressione del pulsante CREA, dalla finestra di scelta 
e definizione del tipo di rete, sarà visualizzata la seguente finestra 
grafica di immissione dei dati. 
 
   La finestra riporterà la rete così come definita mediante 
l’immissione dei dati relativi ai nodi degli assi principale e secondari. 
   A questo punto possono essere immessi tutti i dati caratteristici dei 
tratti e dei terminali e possono essere apportate le modifiche per 
adattare la rete alla realtà progettuale. 
  Occorre innanzi tutto adattare la rete appena abbozzata alle reali 
condizioni della rete che si va a progettare, per fare questo è 
necessario utilizzare gli strumenti di correzione delle reti (collocati 
sulla barra degli strumenti del software). 
 
   L’utilizzo dello strumento di Eliminazione delle tubazioni consente 
di adattare la rete alle reali esigenze progettuali. 
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   Nella Figura 21 (in pagina successiva) è indicata una rete con la 
numerazione dei tratti attivata, mentre nella Figura 21 (in pagina 
successiva) è indicata una rete “adattata” con cancellati i tratti n° 3, 4, 
12, 15, 16. 
   L’effetto finale del comando di cancellazione è quello indicato nella  
Figura 21. 
 
Figura 21 
 
 
Figura 22 
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● RETI AD ANELLO 
   Nel caso di scelta di reti ad anello a seguito della pressione del 
pulsante CREA, dalla finestra di scelta e definizione del tipo di rete, 
sarà visualizzata la seguente finestra grafica di immissione dei dati. 
 
   Nella figura successiva è, invece, indicata la stessa rete con la 
numerazione dei tratti attivata. 
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La finestra riporterà la rete così come definita mediante l’immissione 
dei dati relativi ai terminali dell’anello. 
   Possono quindi essere immessi tutti i dati caratteristici dei tratti e dei 
terminali, utilizzando lo strumento di selezione. 
 
 
 
 
DATI DEI TRATTI 
   L’utilizzo dello strumento di Selezione permette di evidenziare i 
tratti per i quali si intende immettere i dati. Puntando il cursore del 
mouse, con lo strumento attivato su un TRATTO della rete, e 
cliccando con il tasto sinistro del mouse sul TRATTO stesso si ottiene 
la visualizzazione della seguente finestra di immissione dei dati 
relativi ai TRATTI. 
 
   La selezione di un tasto provoca l’attivazione delle caselle di 
immissione dati, per la definizione delle caratteristiche. 
   A seguito della modifica della rete per adattarla alle reali condizioni 
di progettazione possono essere immessi, dopo averne selezionato 
uno, i dati dei singoli tratti. 
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   I dati da immettere per i TRATTI sono: 
 Lunghezza del tratto: immettere la lunghezza in metri del tratto 
selezionato; 
 DN: selezionare il diametro nominale del tratto selezionato (il 
programma propone automaticamente un DN); 
 Q [L/min]: a seguito dell’effettuazione del calcolo la casella 
riporta il dato relativo alla Portata calcolata del tratto in litri al 
minuto. La casella è disattivata, non è quindi possibile immettere 
dati, serve solo alla visualizzazione dei risultati di calcolo; 
 H [KPa]: a seguito dell’effettuazione del calcolo la casella riporta 
il dato relativo alle perdite totali del tratto in Kilo-Pascal (somma 
delle perdite distribuite dovute alla scabrezza del tubo e di quelle 
concentrate dovute alla presenza di pezzi speciali). La casella è 
disattivata, non è quindi possibile immettere dati, serve solo alla 
visualizzazione dei risultati di calcolo; 
 Vel [m/sec]: a seguito dell’effettuazione del calcolo la casella 
riporta il dato relativo alle velocità dell’acqua nel tratto misurata in 
metri al secondo. La casella è disattivata, non è quindi possibile 
immettere dati, serve solo alla visualizzazione dei risultati di 
calcolo; 
 Pezzi speciali del tratto: in questa sezione occorre immettere 
distinti per tipo e numero i singoli pezzi speciali inseriti nel tratto 
in esame. La quantità, del singolo pezzo, deve essere settata in 
questa fase di immissione dei dati. Se vi vuole omettere un pezzo 
speciale basta inserire zero nella casella relativa alla quantità. 
  
DATI DEI NODI 
   L’utilizzo dello strumento di Selezione permette di evidenziare i 
nodi per i quali è necessario immettere i dati. Puntando il cursore del 
mouse, con lo strumento attivato su un nodo della rete, e cliccando 
con il tasto sinistro del mouse sul NODO, si ottiene la visualizzazione 
della finestra di immissione dei dati relativi ai NODI. 
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  dati dei nodi 
  dati dei nodi terminali 
L’effetto della selezione di un tratto è quello indicato nella seguente 
figura. 
 
 
NODO 
TERMINALE 
selezionato 
 
I dati da immettere per i NODI sono: 
NODI TERMINALI (si tratta dei nodi ai quali è collegato un 
erogatore, di immissione come una Pompa, oppure di erogazione 
come un Idrante) 
 Quota: immettere la quota del nodo in metri del NODO 
selezionato; 
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 Q [L/min]: immettere la Portata richiesta dal NODO erogatore in 
litri al minuto. Il programma prevede una portata di default uguale 
a 120 litri al minuto (portata standard di un idrante DN 45); 
 H [KPa]: immettere la Prevalenza richiesta dal NODO erogatore 
in Kilo-Pascal. Il programma prevede una Prevalenza di default 
uguale a 200 KPa (Prevalenza standard di un idrante DN 45) 
 
NODI DELLA RETE (si tratta dei nodi ai quali non è collegato alcun 
erogatore) 
 Quota: immettere la quota del nodo in metri del NODO 
selezionato; 
 La caselle relative alla portata e alla prevalenza per questo tipo di 
nodi sono disattivate, in quanto non sono dati necessari al calcolo. 
 
 
5.1.3.   Risultati di calcolo. 
 
   A seguito dell’inserimento dei dati relativi a TRATTI e a NODI è 
possibile avviare la fase di calcolo della rete, mediante la pressione del 
tasto         e sarà visualizzata la finestra seguente. 
 
   La pressione del tasto CALCOLA avvia il motore di calcolo e la 
presentazione dei risultati del calcolo idraulico (PORTATA, 
PRESSIONE e POTENZA MINIMA) per la pompa. 
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   È possibile visualizzare i risultati del calcolo idraulico mediante 
l’utilizzo del comando “Dati Nodi” o del comando “Dati Tratti” del 
menù “Visualizza”. 
   La scelta del comando “Dati Tratti” provoca la visualizzazione della 
seguente tabella: 
 
La scelta del comando “Dati Nodi” provoca la visualizzazione della 
seguente tabella: 
 
 
I dati riportati hanno il seguente significato: 
 Lungh. [m] : indica la lunghezza del tratto in esame; 
 DN : indica il Diametro Nominale del tubo; 
 Q [l/m] : indica la portata di calcolo dell’acqua nel tratto in esame 
espressa in litri al minuto; 
 HC [KPa] : indica il valore di calcolo delle perdite concentrate nel 
tratto in esame espresse in KiloPascal; 
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 HD [KPa] : indica il valore di calcolo delle perdite distribuite nel 
tratto in esame espresse in KiloPascal, calcolate con la formula di 
Hazen-Williams come previsto da UNI-CNVVF 10779 e da 
NFPA; 
 Vel [m/s] : indica la velocità massima di calcolo dell’acqua nelle 
tubazioni, parametro importate al fine del dimensionamento dei 
diametri delle tubazioni (infatti la norma Uni 10779 fissa in 10 m/s 
la velocità dell’acqua massima nelle tubazioni). 
  
 
 
5.2. Esempio 1: Rete antincendio per edificio industriale. 
 
 
   Si vuole dotare un edificio industriale, sede di un’attività ad alto 
rischio incendio, una rete di idranti. 
   L’edificio avrà uno sviluppo unicamente orizzontale come in pianta: 
 
Figura 23 - pianta edificio industriale. 
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   Ipotizzando che i muri disegnati in pianta siano quelli aventi una 
certa resistenza al fuoco (per esempio REI 60) avremo 5 diversi 
compartimenti, ognuno con un area inferiore ai 4000 m². 
 
 
5.2.1.   Prima fase: posizionamento idranti. 
 
   Avendo di fronte un’attività ad alto rischio incendio, sarà necessario 
(come da norma) predisporre un sistema di protezione interna (idranti 
a muro UNI 45) e uno di protezione esterna (idranti 
soprasuolo/sottosuolo UNI 70). 
   Una possibile soluzione quindi è quella di realizzare una rete ad 
anello esterna. Ai nodi della rete esterna saranno derivati gli idranti 
UNI 70 soprasuolo e le reti a pettine che andranno ad alimentare gli 
idranti a muro UNI 45 per la protezione interna. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 24 - posizionamento idranti UNI 70 per protezione esterna 
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   Gli idranti esterni devono essere posti ad una distanza tra i 5 e i 10 
metri dal perimetro esterno del complesso industriale. Scegliamo una 
distanza intermedia di 6 metri. A questo punto si può proporre una 
dislocazione degli idranti esterni come in figura 20 della pagina 
precedente. 
   Gli idranti sono stati dunque distribuiti in modo da raggiungere con 
il loro getto ogni punto delle pareti perimetrali con una massima 
distanza del getto da esse di 30 metri e una massima distanza tra gli 
idranti stessi di 60 metri (come da buone regole introdotte nel 
paragrafo 4.1 pagina 77). 
   Gli idranti UNI 45, preposti invece alla protezione interna, devono: 
- avere una massima distanza reciproca di 40 metri; 
- proteggere un area con massimo 20 metri di raggio e 1000 m² 
di estensione, in modo che la superficie dello stabile sia 
totalmente coperta; 
- essere posizionati su entrambe le facce della parete su cui è 
inserita una porta con certa resistenza al fuoco delimitante un 
compartimento antincendio. 
   Una possibile soluzione potrà dunque essere quella in figura. 
 
Figura 25 - posizionamento idranti UNI 45 per protezione interna. 
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   A tale soluzione si arriva anche cercando, per quanto possibile, di 
realizzare tronchi di tubazioni di minima lunghezza, riducendo anche 
al minimo la quantità di terreno da sbancare. 
 
 
5.2.2.   Seconda fase: calcolo idraulico della rete con 
ipotesi di funzionamento di tutti gli idranti. 
 
   In virtù della disposizione scelta degli idranti, si sceglie(63) quindi 
una rete mista costituita da un anello esterno e otto sottoreti a pettine. I 
nodi della rete saranno quelli in cui sono installati gli idranti UNI 70 e 
quelli da cui sono derivate le sottoreti a pettine. La rete avrà dunque 
uno sviluppo planimetrico come in figura. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 26 - sviluppo planimetrico delle tubazioni della rete. 
 
   Per studiare il funzionamento della rete, dapprima si considerano 
separatamente le varie sottoreti a pettine, per cui vengono imposti i 
valori minimi previsti dalla norma per gli idranti a muro UNI 45: 
 
                                               
(63) a parità di disposizione idranti si possono avere collegamenti diversi tra loro. 
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 idrante UNI 45 
portata  120 litri/min 
pressione residua 200 kPa (= 2 bar) 
 
   Si passa poi ad inserire gli altri dati relativi alle lunghezze dei tratti 
della rete, e individuazione e numero dei pezzi speciali. Ogni tratto  
della rete ad anello sarà corredato da due saracinesche in modo che 
l’impianto sia funzionante anche in caso di manutenzione di un solo 
tronco di tubazione della rete stessa(64). Per la rete a pettine sarà 
sufficiente inserire una sola saracinesca su ogni tratto. 
   Per le sottoreti a pettine, nei tratti iniziali non sono previste pompe, 
quindi i risultati di calcolo idraulico si riferiscono a pompe fittizie. In 
realtà si tratta di valori di PORTATA e PRESSIONE da impostare 
come dati di input, in corrispondenza dei nodi di derivazione delle 
singole sottoreti,  per il calcolo della rete esterna ad anello.  
   Di seguito sono riportati gli schemi di funzionamento delle sottoreti 
con i rispettivi dati di input ed output del programma di calcolo “reti 
idriche”, tenendo presete che non è possibile inserire valori decimali 
come dati di input, quindi, a favore di sicurezza, verranno arrotondati 
per eccesso all’unità.  
    
 
 
 
 
 
 
 
 
                                               
(64) per la manutenzione o riparazione di un tratto della rete ad anello verranno 
chiuse le saracinesche  all’inizio e alla fine di quel tratto. In caso si verifichi un 
incendio, in quello stesso momento, sarà comunque assicurato il funzionamento di 
tutti gli idranti, anche se con uno schema diverso (a pettine). 
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Sottorete a pettine n.1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabella dei dati dei TRATTI della rete  
# Lunghezza DN Q (l/min) HC 
(kPa) 
HD 
(kPa) 
Vel 
(m/s) 
1 7.00 80 840.00 5.52 7.92 2.72 
2 4.00 40 120.00 0.00 3.05 1.45 
3 25.00 80 720.00 4.15 21.26 2.33 
4 20.00 50 240.00 0.26 17.32 1.81 
5 20.00 65 480.00 3.29 16.60 2.10 
6 4.00 50 240.00 0.26 3.46 1.81 
7 19.00 50 240.00 1.58 16.45 1.81 
8 20.00 50 240.00 0.00 17.32 1.81 
 
HD = perdite distribuite di carico; 
HC = perdite concentrate di carico; 
Tabella dei dati dei TERMINALI della rete 
# Quota (m) Q (l/min) H (kPa) 
1 2.00 120.00 200.00 
2 2.00 240.00 200.00 
3 2.00 240.00 200.00 
4 2.00 240.00 200.00 
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Tabella dei pezzi speciali dei TRATTI della rete  
# A B C D E F G H DN 
1 0 0 0 1 1 0 0 0 80 
2 0 0 0 0 1 0 0 0 40 
3 0 0 0 1 1 0 0 0 80 
4 0 0 0 0 1 0 0 0 50 
5 0 0 0 1 1 0 0 0 65 
6 0 0 0 0 1 0 0 0 50 
7 0 1 0 0 1 0 0 0 50 
8 0 0 0 0 0 0 0 0 50 
 
A = curva a 45° 
B = curva a 90°  
C = curva a 90° larga 
D = pezzi a T o croce 
E = saracinesca 
F = valvola di non ritorno 
G = farfalla 
 RISULTATI DI CALCOLO 
Portata Pompa    = 840.00 (litri/min) 
Prevalenza Pompa = 313.71 (kPa)  
Potenza Pompa    = 6.24 (kW) 
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Sottorete a pettine n.2. 
 
 
Tabella dei dati dei TRATTI della rete  
# Lunghezza DN Q (l/min) HC 
(kPa) 
HD 
(kPa) 
Vel 
(m/s) 
1 7.00 80 480.00 1.87 2.68 1.53 
2 3.00 50 120.00 0.07 0.67 0.88 
3 18.00 65 360.00 1.93 8.77 1.57 
4 20.00 65 240.00 0.07 4.60 1.05 
5 28.00 40 120.00 0.87 19.89 1.41 
6 8.00 40 120.00 0.00 5.68 1.41 
 
HD = perdite distribuite di carico; 
HC = perdite concentrate di carico; 
 
Tabella dei dati dei TERMINALI della rete 
# Quota (m) Q (l/min) H (kPa) 
1 2.00 120.00 200.00 
2 2.00 240.00 200.00 
3 2.00 240.00 200.00 
4 2.00 240.00 200.00 
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Tabella dei pezzi speciali dei TRATTI della rete  
# A B C D E F G H DN 
1 0 0 0 1 1 0 0 0 80 
2 0 0 0 0 1 0 0 0 50 
3 0 0 0 1 1 0 0 0 65 
4 0 0 0 0 1 0 0 0 65 
5 0 1 0 0 1 0 0 0 40 
6 0 0 0 0 1 0 0 0 40 
 
A = curva a 45° 
B = curva a 90°  
C = curva a 90° larga 
D = pezzi a T o croce 
E = saracinesca 
F = valvola di non ritorno 
G = farfalla 
 
 RISULTATI DI CALCOLO 
Portata Pompa    = 480.00 (litri/min) 
Prevalenza Pompa = 261.32 (kPa)  
Potenza Pompa    = 2.97 (kW) 
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Sottorete a pettine n.3. 
 
 
Tabella dei dati dei TRATTI della rete  
# Lunghezza DN Q (l/min) HC 
(kPa) 
HD 
(kPa) 
Vel 
(m/s) 
1 7.00 65 360.00 1.93 3.41 1.57 
2 10.00 40 120.00 0.00 7.10 1.41 
3 17.00 50 240.00 1.47 13.69 1.75 
4 22.00 50 240.00 0.00 17.71 1.75 
HD = perdite distribuite di carico; 
HC = perdite concentrate di carico; 
 
Tabella dei dati dei TERMINALI della rete 
# Quota (m) Q (l/min) H (kPa) 
1 2.00 120.00 200.00 
2 2.00 240.00 200.00 
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Tabella dei pezzi speciali dei TRATTI della rete  
# A B C D E F G H DN 
1 0 0 0 1 1 0 0 0 65 
2 0 0 0 0 1 0 0 0 40 
3 0 1 0 0 1 0 0 0 50 
4 0 0 0 0 0 0 0 0 50 
 
A = curva a 45° 
B = curva a 90°  
C = curva a 90° larga 
D = pezzi a T o croce 
E = saracinesca 
F = valvola di non ritorno 
G = farfalla 
 
 RISULTATI DI CALCOLO 
Portata Pompa    = 360.00 (litri/min) 
Prevalenza Pompa = 257.83 (kPa) 
Potenza Pompa    = 2.20 (kW) 
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Sottorete a pettine n.4. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabella dei dati dei TRATTI della rete  
# Lunghezza DN Q (l/min) HC 
(kPa) 
HD 
(kPa) 
Vel 
(m/s) 
1 7.00 65 360.00 1.93 3.41 1.57 
2 11.00 40 120.00 0.00 7.81 1.41 
3 40.00 50 240.00 1.47 32.20 1.75 
4 6.00 50 240.00 0.00 4.83 1.75 
HD = perdite distribuite di carico; 
HC = perdite concentrate di carico; 
 
Tabella dei dati dei TERMINALI della rete 
# Quota (m) Q (l/min) H (kPa) 
1 2.00 120.00 200.00 
2 2.00 240.00 200.00 
 
Tabella dei pezzi speciali dei TRATTI della rete  
# A B C D E F G H DN 
1 0 0 0 1 1 0 0 0 65 
2 0 0 0 0 1 0 0 0 40 
3 0 1 0 0 1 0 0 0 50 
4 0 0 0 0 0 0 0 0 50 
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A = curva a 45° 
B = curva a 90°  
C = curva a 90° larga 
D = pezzi a T o croce 
E = saracinesca 
F = valvola di non ritorno 
G = farfalla 
 
 RISULTATI DI CALCOLO 
Portata Pompa    = 360.00 (litri/min) 
Prevalenza Pompa = 263.47 (kPa) 
Potenza Pompa    = 2.25 (kW) 
 
 
 
Sottorete a pettine n.5-6-7-8. 
  Le quattro sottoreti in esame sono uguali tra loro. In particolare: 
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Tabella dei dati dei TRATTI della rete  
# Lunghezza DN Q (l/min) HC 
(kPa) 
HD 
(kPa) 
Vel 
(m/s) 
1 7.00 40 120.00 0.93 5.33 1.45 
2 4.00 40 120.00 0.00 3.05 1.45 
HD = perdite distribuite di carico; 
HC = perdite concentrate di carico; 
 
Tabella dei dati dei TERMINALI della rete 
# Quota (m) Q (l/min) H (kPa) 
1 2.00 120.00 200.00 
 
Tabella dei pezzi speciali dei TRATTI della rete  
# A B C D E F G H DN 
1 0 1 0 0 1 0 0 0 40 
2 0 0 0 0 0 0 0 0 40 
 
A = curva a 45° 
B = curva a 90°  
C = curva a 90° larga 
D = pezzi a T o croce 
E = saracinesca 
F = valvola di non ritorno 
G = farfalla 
 
 RISULTATI DI CALCOLO 
Portata Pompa    = 120.00 (litri/min) 
Prevalenza Pompa = 228.92 (kPa) 
Potenza Pompa    = 0.65 (kW). 
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Rete ad anello. 
   L’ipotesi di partenza è che vi sia il contemporaneo funzionamento di 
tutti gli idranti. Tale ipotesi, nonostante la normativa imponga solo il 
funzionamento degli idranti idraulicamente più sfavoriti, va fatta per 
controllare l’entità delle velocità nelle tubazioni, ricordando che il 
massimo valore tollerato dalla norma è di 10 m/sec. 
   Per quanto la pompa, invece, si ipotizza che il suo asse sia posto 2 
metri sotto il piano di sviluppo planimetrico del reticolo di tubazioni. 
   Per i nodi corrispondenti agli idranti DN 70 si ipotizza una quota di 
2 m, mentre per i nodi da cui vengono derivate le sottoreti si ipotizza 
una quota nulla. 
   Nei nodi di derivazione degli idranti esterni verranno inseriti i 
valori: 
 idrante UNI 70 
portata  300 litri/min 
pressione residua 400 kPa (= 4 bar) 
 
   Nei nodi di derivazione delle sottoreti a pettine vengono, invece, 
inseriti i valori di portata e pressione ottenuti nei passaggi precedenti, 
ovvero: 
sottorete 
nodo di 
derivazione su 
rete ad anello 
Q                
(litri/min) 
H                    
(kPa) 
n.1 17 840 313.71 
n.2 15 480 261.32 
n.3 12 360 257.83 
n.4 10 360 263.47 
n.5 7 120 228.92 
n.6 5 120 228.92 
n.7 4 120 228.92 
n.8 2 120 228.92 
   La rete ad anello sarà schematizzata dal programma di calcolo come 
da figura nella pagina successiva: 
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Tabella dei dati dei TRATTI della rete  
# Lunghezza DN Q (l/min) HC 
(kPa) 
HD 
(kPa) 
Vel 
(m/s) 
1 30.00 150 5220.00 25.53 41.86 4.60 
2 10.00 125 1635.25 3.44 3.89 2.06 
3 19.00 100 1335.25 5.41 14.03 2.56 
4 39.00 80 1215.25 11.61 87.35 3.94 
5 6.00 80 915.25 6.87 7.95 2.97 
6 54.00 65 795.25 12.88 114.04 3.47 
7 4.00 65 675.25 6.66 6.24 2.95 
8 36.00 65 375.25 2.38 20.04 1.68 
9 6.00 50 255.25 3.55 5.82 1.92 
10 42.00 50 44.75 0.14 1.63 0.34 
11 48.00 65 344.75 2.90 22.84 1.54 
12 5.00 80 704.75 4.24 4.09 2.29 
13 39.00 100 1004.75 3.19 17.02 1.92 
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# Lunghezza DN Q (l/min) HC 
(kPa) 
HD 
(kPa) 
Vel 
(m/s) 
14 20.00 100 1364.75 5.63 15.38 2.61 
15 51.00 100 1664.75 11.52 56.64 3.19 
16 25.00 100 1964.75 11.05 37.72 3.76 
17 25.00 125 2444.75 7.25 20.48 3.08 
18 14.00 125 2744.75 8.98 14.21 3.46 
19 27.00 125 3584.75 2.03 44.91 4.52 
HD = perdite distribuite di carico;  
HC = perdite concentrate di carico; 
Tabella dei dati dei TERMINALI della rete 
# Quota (m) Q (l/min) H (kPa) 
1 2.00 300.00 400.00 
2 0.00 120.00 229.00 
3 2.00 300.00 400.00 
4 0.00 120.00 229.00 
5 0.00 120.00 229.00 
6 2.00 300.00 400.00 
7 0.00 120.00 229.00 
8 2.00 300.00 400.00 
9 2.00 300.00 400.00 
10 0.00 360.00 264.00 
11 2.00 300.00 400.00 
12 0.00 360.00 258.00 
13 2.00 300.00 400.00 
14 2.00 300.00 400.00 
15 0.00 480.00 262.00 
16 2.00 300.00 400.00 
17 0.00 840.00 314.00 
 
 
Tabella dei pezzi speciali dei TRATTI della rete  
# A B C D E F G H DN 
1 0 0 0 1 1 1 0 0 150 
2 0 0 0 1 2 0 0 0 125 
3 0 0 0 1 2 0 0 0 100 
4 0 0 0 1 2 0 0 0 80 
5 0 0 0 1 2 0 0 0 80 
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# A B C D E F G H DN 
6 0 1 0 1 2 0 0 0 65 
7 0 0 0 1 2 0 0 0 65 
8 0 0 0 1 2 0 0 0 65 
9 0 0 0 1 2 0 0 0 50 
10 0 0 0 1 2 0 0 0 50 
11 0 1 0 1 2 0 0 0 65 
12 0 0 0 1 2 0 0 0 80 
13 0 0 0 1 2 0 0 0 100 
14 0 0 0 1 2 0 0 0 100 
15 0 1 0 1 2 0 0 0 100 
16 0 0 0 1 2 0 0 0 100 
17 0 0 0 1 2 0 0 0 125 
18 0 0 0 1 2 0 0 0 125 
19 0 0 0 0 2 0 0 0 125 
 
A = curva a 45° 
B = curva a 90°  
C = curva a 90° larga 
D = pezzi a T o croce 
E = saracinesca 
F = valvola di non ritorno 
G = farfalla 
 
 RISULTATI DI CALCOLO 
Portata Pompa  = 5220.00 (litri/min) 
Prevalenza Pompa = 818.81 (kPa) 
Potenza Pompa    = 101.18 (kW) 
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5.2.3.   Terza fase: calcolo idraulico e determinazione 
della riserva idrica secondo normativa. 
 
   Le velocità ottenute, sia nei tratti della rete ad anello che in quelli 
della sottoreti a pettine, sono inferiori rispetto al valore massimo 
imposto dalla norma. 
   La fase precedente può essere considerata alla stregua di un pre–
dimensionamento. Infatti la UNI 10779 impone il dimensionamento 
delle reti di idranti per le attività ad alto rischio incendio nel rispetto 
della più restrittiva delle seguenti imposizioni (come in appendice IV): 
 Protezione interna 
L’impianto deve garantire una portata, per ciascun idrante 
UNI 45, non minore a 120 litri/min ed una pressione 
residua non minore di 0,2 Mpa (2 bar) considerando 
simultaneamente operativi non meno di 4 idranti nella 
posizione idraulicamente più sfavorevole per almeno 120 
minuti.  
 Protezione esterna 
L’impianto deve garantire una portata, per ciascun idrante 
UNI 70, non minore a 300 litri/min ed una pressione 
residua non minore di 0,4 Mpa (4 bar) considerando 
simultaneamente operativi non meno di 6 idranti nella 
posizione idraulicamente più sfavorevole per almeno 120 
minuti.  
 
Calcolo  idraulico secondo normativa. 
   In primis è necessario capire quale delle due imposizioni sia più 
restrittiva.  
   Gli idranti UNI 45 posti in posizione idraulicamente più sfavorevole 
sono quelli evidenziati in figura: 
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a tali idranti deve essere assicurata una pressione residua di 2 bar. 
   In particolare nella sottorete n.3, affinché si abbia tale pressione a 
uno dei due idranti segnati (indistintamente, visto che la pressione 
deve essere la stessa per entrambi), è necessario che nel nodo 12 
valga: 
  H’12 = 200 + HCa+b+c + HDa+b+c =  
  = [200 + (1,93 + 3,41 + 1,74 + 13,69 + 17,71)] kPa = 238,48 kPa. 
   Vanno considerate le tubazioni “a”, “b” e “c” evidenziante 
attraverso l’ellisse rosso nella  figura sopra.   
   Per assicurare la pressione richiesta ai 3 idranti della sottorete 4 
(ellisse blu in figura sopra) sarà, invece, necessario sottrarre alla 
pressione in 10 (da tabella pagina 111) le perdite concentrate e 
distribuite dal nodo 10 al nodo 12 e confrontare tale valore con quello 
di H’12 (=238,48 kPa). 
H’’12 = H10 – (HC10-11 + HD10-11+ HC11-12 + HD11-12) = 
  = 264 – (4,24+4,09+3,19+17,03) = 235,46 kPa. 
   Per il dimensionamento della pompa, va quindi considerato il 
maggiore di due valori cosi trovati. A tale valore vanno aggiunte le 
perdite di carico distribuite e le perdite di carico concentrate dal nodo 
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0 al nodo 12 (passando per il nodo 17). Tali perdite sono state gia 
calcolate nello studio della rete esterna ad anello e vengono riproposte 
nella tabella sottostante: 
 
numero tratto nello 
schema rete 
Nodi iniziale 
e terminale HC (kPa) HD (kPa) 
1+19 0-17 27.55 86.77 
18 17-16 8.98 14.21 
17 16-15 7.25 20.48 
16 15-14 11.05 37.72 
15 14-13 11.52 56.64 
14 13-12 5.63 15.38 
                      Totale perdite    71.98              231.20 
 
la prevalenza della pompa deve quindi essere: 
 Hpompa = H’12 + ∑HC0-12 + ∑HD0-12 = 541,66 kPa. 
   
   Per quanto riguarda, invece, gli idranti UNI 70 installati per la 
protezione esterna, i sei posti in posizione idraulicamente più 
sfavorevole sono quelli evidenziati in figura:  
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   In questo caso si può far sempre riferimento alla schematizzazione 
della rete ad anello.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   Il software, tuttavia, non permette di considerare input nulli, 
verranno quindi inserite una pressione di 1 kPa e una portata di 1 
litro/min per tutti i nodi  da cui sono derivati le sottoreti a pettine o gli 
idranti DN 70 idraulicamente non sfavoriti.  
   Il valore di output della portata della pompa dovrà quindi essere 
corretto sottraendo la somma delle portate forfetarie inserite(65). 
   Il valore di output della prevalenza (e quindi della potenza) della 
pompa, invece, non rischia di essere sovrastimato(66) e quindi non 
necessita di correzioni. 
 
 
                                               
(65) vanno sottratti 11 litri/min. 
(66) l’errore in eccesso commesso è dell’orine del centesimo di bar. 
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Tabella dei dati dei TRATTI della rete  
# Lunghezza DN Q (l/min) HC 
(kPa) 
HD 
(kPa) 
Vel 
(m/s) 
1 30.00 150 1811.00 3.60 5.91 1.60 
2 10.00 125 545.19 0.45 0.51 0.69 
3 19.00 100 544.19 1.03 2.67 1.04 
4 39.00 80 543.19 2.62 19.69 1.76 
5 6.00 80 542.19 2.61 3.02 1.76 
6 54.00 65 541.19 6.32 55.95 2.36 
7 4.00 65 540.19 4.41 4.13 2.36 
8 36.00 65 240.19 1.04 8.78 1.07 
9 6.00 50 239.19 3.15 5.16 1.80 
10 42.00 50 60.81 0.25 2.87 0.46 
11 48.00 65 360.81 3.16 24.85 1.61 
12 5.00 80 361.81 1.23 1.19 1.17 
13 39.00 100 661.81 1.48 7.86 1.27 
14 20.00 100 662.81 1.48 4.04 1.27 
15 51.00 100 962.81 4.18 20.57 1.84 
16 25.00 100 1262.81 4.88 16.65 2.42 
17 25.00 125 1263.81 2.14 6.04 1.59 
18 14.00 125 1264.81 2.14 3.39 1.60 
19 27.00 125 1265.81 0.30 6.55 1.60 
HD = perdite distribuite di carico;  
HC = perdite concentrate di carico; 
Tabella dei dati dei TERMINALI della rete 
# Quota (m) Q (l/min) H (kPa) 
1 0.00 1.00 1.00 
2 0.00 1.00 1.00 
3 0.00 1.00 1.00 
4 0.00 1.00 1.00 
5 0.00 1.00 1.00 
6 2.00 300.00 400.00 
7 0.00 1.00 1.00 
8 2.00 300.00 400.00 
9 2.00 300.00 400.00 
10 0.00 1.00 1.00 
11 2.00 300.00 400.00 
12 0.00 1.00 1.00 
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# Quota (m) Q (l/min) H (kPa) 
13 2.00 300.00 400.00 
14 2.00 300.00 400.00 
15 0.00 1.00 1.00 
16 0.00 1.00 1.00 
17 0.00 1.00 1.00 
 
Tabella dei pezzi speciali dei TRATTI della rete  
# A B C D E F G H DN 
1 0 0 0 1 1 1 0 0 150 
2 0 0 0 1 2 0 0 0 125 
3 0 0 0 1 2 0 0 0 100 
4 0 0 0 1 2 0 0 0 80 
5 0 0 0 1 2 0 0 0 80 
6 0 1 0 1 2 0 0 0 65 
7 0 0 0 1 2 0 0 0 65 
8 0 0 0 1 2 0 0 0 65 
9 0 0 0 1 2 0 0 0 50 
10 0 0 0 1 2 0 0 0 50 
11 0 1 0 1 2 0 0 0 65 
12 0 0 0 1 2 0 0 0 80 
13 0 0 0 1 2 0 0 0 100 
14 0 0 0 1 2 0 0 0 100 
15 0 1 0 1 2 0 0 0 100 
16 0 0 0 1 2 0 0 0 100 
17 0 0 0 1 2 0 0 0 125 
18 0 0 0 1 2 0 0 0 125 
19 0 0 0 0 2 0 0 0 125 
 
A = curva a 45° 
B = curva a 90°  
C = curva a 90° larga 
D = pezzi a T o croce 
E = saracinesca 
F = valvola di non ritorno 
G = farfalla 
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 RISULTATI DI CALCOLO 
Portata Pompa (67) = 1811.00 – 11.00 = 1800 (litri/min) 
Prevalenza Pompa = 570.29 (kPa) 
Potenza Pompa    = 24.45 (kW) 
 
   Quindi tra le due condizioni di partenza la più restrittiva è quella che 
impone la pressione di 4 bar per i sei idranti UNI 70 posti in posizione 
idraulicamente più sfavorita tra quelli installati per la protezione 
esterna.  
   Dunque, affinché siano rispettati i requisiti prestazionali minimi in 
termini di portata e pressione imposti dalla normativa, è necessario 
che il gruppo di pressurizzazione assicuri: 
- portata di 1800 litri/min   
- prevalenza di 570,29 kPa (=5,70 bar) 
 
Determinazione della riserva idrica secondo normativa. 
   In termini di portata la più restrittiva delle condizione è senza 
dubbio quella inerente alla protezione esterna. Imponendo il 
contemporaneo funzionamento di sei idranti, la portata da assicurare è: 
Q = 6 · (300 litri/min) = 1800 litri/min 
per un tempo di funzionamento di 120 minuti, otteniamo il volume 
della riserva idrica da realizzare nel caso in cui non sia possibile 
usufruire dell’acquedotto cittadino: 
Volume Ris. Idrica = (1800 litri/min)·(120 min) = 216000 litri 
sarà quindi necessario realizzare una vasca o serbatoio di 216 m³. 
 
 
 
                                               
(67) per ipotesi il suo asse è posto 2 metri sotto il piano di sviluppo planimetrico del 
reticolo di tubazioni. 
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5.3. Esempi 2: Rete antincendio per civile abitazione. 
 
 
   Si vuole dotare un edificio per civile abitazione di un impianto 
idrico antincendio. 
   Per edifici civili la norma si fa riferimento al D.M. n.246 del 
16/05/87. Secondo tale norma(68), per edifici con altezza antincendio 
superiore a 24 metri, deve essere realizzato un impianto antincendio 
costituito, per ogni vano scala, da almeno una colonna montante da 
cui derivare per ogni piano fuori terra o interrato almeno un idrante 
UNI 45 per il collegamento della manichetta con lancia o naspo. Ai 
piedi di ogni colonna montante deve essere installata una saracinesca, 
una valvola di non ritorno e un attacco femmina UNI 700 da utilizzare 
per l’eventuale alimentazione idrica degli idranti da automezzi dei 
Vigili del Fuoco. 
   L’impianto, sempre secondo norma, deve essere dimensionato per 
garantire una portata minima di 360 litri/min per ogni colonna 
montante e, nel caso di più colonne, il funzionamento contemporaneo 
di almeno 2 colonne. L’alimentazione idrica deve essere in grado di 
assicurare l’erogazione, ai 3 idranti idraulicamente più sfavoriti, di 
120 litri/min per ciascuno di essi, con pressione residua al bocchello i 
1,5 bar per un tempo di 60 minuti. 
   L’edificio per civile abitazione  preso in considerazione ha altezza 
antincendio di 26 metri ed ha 8 piani fuori terra e un piano interrato 
serviti da una scala (figura 27 pagina 135). 
   L’impianto idrico antincendio sarà costituito da idranti UNI 45 
dotati manichetta di lunghezza 20 m, lancia con bocchello Ø 12 mm, 
pressione di esercizio pari a 1,5 bar e portata di 120 litri per metro. Gli 
idranti posti in condizioni idraulicamente più sfavoriti sono quelli 
evidenziati in figura 27 (pagina 135). La pompa è soprasuolo e si 
                                               
(68) confronta paragrafo 2.6 pagina 42. 
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ipotizza che la prevalenza in aspirazione sia di 6 metri (ma 
chiaramente varia caso per caso in funzione del dislivello tra il pelo 
libero del serbatoio e l’asse della pompa e delle perdite di carico 
continue e localizzate in aspirazione).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 27 - esempio di edificio di civile abitazione. 
 
   La rete può essere graficamente, cosi rappresentata: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 28 - schema impianto di idranti antincendio per edificio di civile abitazione. 
Idranti in posizione idraulicamente più sfavorita 
 
 
Capitolo 5. Esempi di dimensionamento di una rete antincendio 
 
 
 136 
 
5.3.1.   Prima fase: calcolo idraulico della rete con ipotesi 
di funzionamento di tutti gli idranti. 
 
   Anche in questo caso si può ricorrere all’uso del software “reti 
idriche”. La rete in questo caso ha sviluppo totalmente verticale, 
quindi, in termini di pressioni, calcolare la prevalenza necessaria per 
assicurare la pressione minima di esercizio agli idranti idraulicamente 
più sfavoriti equivale a ipotizzare tutti gli idranti funzionanti. La rete 
sarà cosi schematizzata: 
 
Tabella dei dati dei TRATTI della rete  
# Lunghezza DN Q (l/min) HC 
(kPa) 
HD 
(kPa) 
Vel 
(m/s) 
1 40.00 100 1200.00 11.30 23.15 2.25 
2 1.00 100 120.00 0.00 0.01 0.23 
3 4.00 100 1080.00 3.20 1.91 2.03 
4 1.00 100 120.00 0.00 0.01 0.23 
5 4.00 100 960.00 2.57 1.53 1.80 
6 1.00 100 120.00 0.00 0.01 0.23 
7 3.00 100 840.00 2.01 0.90 1.58 
8 1.00 100 120.00 0.00 0.01 0.23 
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# Lunghezza DN Q (l/min) HC 
(kPa) 
HD 
(kPa) 
Vel 
(m/s) 
9 3.00 100 720.00 1.51 0.67 1.35 
10 1.00 100 120.00 0.00 0.01 0.23 
11 3.00 100 600.00 1.08 0.48 1.13 
12 1.00 100 120.00 0.00 0.01 0.23 
13 3.00 80 480.00 1.87 1.15 1.53 
14 1.00 80 120.00 0.01 0.03 0.38 
15 3.00 80 360.00 1.10 0.67 1.14 
16 1.00 80 120.00 0.01 0.03 0.38 
17 3.00 80 240.00 0.52 0.32 0.76 
18 1.00 80 120.00 0.01 0.03 0.38 
19 3.00 80 120.00 0.07 0.09 0.38 
20 1.00 80 120.00 0.00 0.03 0.38 
HD = perdite distribuite di carico; 
HC = perdite concentrate di carico; 
Tabella dei dati dei TERMINALI della rete 
# Quota (m) Q (l/min) H (kPa) 
1 5.00 120.00 150.00 
2 9.00 120.00 150.00 
3 13.00 120.00 150.00 
4 16.00 120.00 150.00 
5 19.00 120.00 150.00 
6 22.00 120.00 150.00 
7 25.00 120.00 150.00 
8 28.00 120.00 150.00 
9 31.00 120.00 150.00 
10 34.00 120.00 150.00 
 
Tabella dei pezzi speciali dei TRATTI della rete  
# A B C D E F G H DN 
1 0 2 0 0 1 1 1 0 100 
2 0 0 0 0 1 0 0 0 100 
3 0 0 0 1 1 0 0 0 100 
4 0 0 0 0 1 0 0 0 100 
5 0 0 0 1 1 0 0 0 100 
6 0 0 0 0 1 0 0 0 100 
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# A B C D E F G H DN 
7 0 0 0 1 1 0 0 0 100 
8 0 0 0 0 1 0 0 0 100 
9 0 0 0 1 1 0 0 0 100 
10 0 0 0 0 1 0 0 0 100 
11 0 0 0 1 1 0 0 0 100 
12 0 0 0 0 1 0 0 0 100 
13 0 0 0 1 1 0 0 0 80 
14 0 0 0 0 1 0 0 0 80 
15 0 0 0 1 1 0 0 0 80 
16 0 0 0 0 1 0 0 0 80 
17 0 0 0 1 1 0 0 0 80 
18 0 0 0 0 1 0 0 0 80 
19 0 1 0 0 1 0 0 0 80 
20 0 0 0 0 0 0 0 0 80 
 
A = curva a 45° 
B = curva a 90°  
C = curva a 90° larga 
D = pezzi a T o croce 
E = saracinesca 
F = valvola di non ritorno 
G = farfalla 
 
 RISULTATI DI CALCOLO 
Portata Pompa    = 1200.00 (litri/min) 
Prevalenza Pompa = 480.80 + 20 = 500.80 (kPa) (69) 
Potenza Pompa    = 13.09 (kW) 
 
 
 
                                               
(69) i 20 kPa (=2 m di colonna d’acqua = 0.2 bar) aggiunti rappresentano la perdita di 
carico che viene ipotizzata nella manichetta e lancia considerando le varie curve e 
pieghe. 
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5.3.2.   Seconda fase: determinazione della riserva idrica 
secondo normativa. 
 
   Come detto, la norma per gli edifici civili, impone che l’impianto sia 
dimensionato per soddisfare i requisiti minimi di portata solo per i tre 
idranti idraulicamente più sfavoriti. 
   Affinché i 3 idranti assicurino contemporaneamente la portata 
minima richiesta (e quindi quella totale di 360 litri/min) per il tempo 
di funzionamento di 60 minuti, la capacità della riserva idrica sarà: 
Volume Ris. Idrica = (360 litri/min)·(60 min)= 21000 litri = 21m³ 
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CONCLUSIONI 
 
   La rete di idranti antincendio è un impianto manuale; è certamente il 
più importante e fondamentale impianto fisso di estinzione, ed è 
quello che possiede la maggiore flessibilità di impiego, perché 
l’operatore può consapevolmente decidere in ogni momento 
dell’intervento le modalità e la localizzazione dell’erogazione 
dell’estinguente (acqua) in relazione alle reali esigenze operative; per 
contro, l’utilizzazione di idranti antincendio ha necessariamente 
bisogno, per la loro utilizzazione efficace, dell'opera di uomini, 
sempre presenti ed appositamente addestrati.  
   L’eventuale presenza in un’attività di altre tipologie di impianti fissi 
di spegnimento, manuali e/o automatici (es: sprinkler, impianti a 
diluvio, impianti a schiuma o ad estinguente gassoso, etc.), non può in 
nessun caso essere considerata come sostitutiva della rete idranti, che 
pertanto deve essere comunque installata.  
   Ecco quindi spiegato il perché della sempre maggiore attenzione da 
rivolgere, oggi, alla corretta progettazione di una rete di idranti in fase 
di ideazione di un’opera. Alla luce di quanto esposto, e delle modalità 
di progettazione introdotte e applicate negli ultimi due capitoli, 
possiamo individuare una ben precisa linea guida da poter seguire in 
fase di creazione di una rete di idranti. 
   Il primo passo è senza dubbio individuare se l’attività o edificio da 
proteggere risulti tra quelli normati o, diversamente, se è necessario 
ricorrere alle disposizioni della normativa tecnica UNI 10779. 
   Seguirà poi una seconda fase di opportuno posizionamento degli 
idranti o colonne montante per proteggere al meglio i vari ambienti 
sempre secondo le precise disposizioni di legge, scegliendo se 
installare idranti a muro o naspi (ove possibile) per la protezione 
interna. 
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   A questo punto si procederà con il calcolo idraulico della rete 
ipotizzando il funzionamento di tutti gli idranti al fine del 
dimensionamento delle condutture e della verifica delle velocità in 
esse.  
   Per il dimensionamento della riserva idrica e del gruppo di 
pressurizzazione si ipotizzerà, invece, che solo gli idranti 
idraulicamente più sfavoriti debbano erogare le portate previste alle 
pressioni stabilite.  
   Se il progetto sarà correttamente eseguito, otterrà l’approvazione del 
Comando Dei Vigili del fuoco. Seguirà la costruzione e quindi la fase 
di collaudo da parte di un professionista. La manutenzione sarà 
compito del proprietario dell’attività, dovrà affidarla a personale 
tecnico specializzato e sarà soggetta a controlli periodici durante il 
periodo di validità, stabilita per legge, del Certificato di Prevenzione 
Incendi.  
   La fase di manutenzione e controllo sono di fondamentale 
importanza. Tali reti infatti hanno la caratteristica di essere utilizzate 
solo in caso di incendio e quindi è necessario mantenere l’impianto 
efficiente e funzionante anche nei lassi di tempo che intercorrono tra 
un rogo e l’altro, al fine di scongiurare un cattivo funzionamento 
dovuto all’eventuale disuso. 
   La UNI 10779 rappresenta, oggigiorno,  un punto di riferimento 
fondamentale per la corretta creazione di una rete di idranti. 
   Lo spirito della legge, però, non è quello di essere una prescrizione 
obbligatoria vincolistica ma, anzi, si prefigge di rendere la soluzione 
migliore alla lotta contro l’incendio. La norma infatti “non progetta al 
posto del tecnico”, e essere meglio considerata come regola di buon 
senso. Deve, quindi, essere considerata in quanto tale dal progettista 
pur rimanendo ancora per intero in capo ad esso il lavoro di analisi dei 
singoli casi aziendali, ed in tal senso è dichiarata la massima 
disponibilità dei Comandi dei Vigili del Fuoco per coadiuvare i tecnici 
nelle scelte. 
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 Si tratta inoltre di uno strumento normativo “dinamico”, in continua 
aggiornamento: è stato, infatti, pubblicato la prima volta nel 1998 e 
successivamente revisionato prima nel 2002 e poi nel 2007.  
   È dunque proprio grazie a questa norma che inizia, finalmente, a 
concretizzarsi ciò che fino a prima era solo auspicabile in materia di 
sicurezza antincendio: rendere il processo di creazione di una rete di 
idranti sempre meno burocrazia e sempre più ingegneria. 
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APPENDICE I                                                                                                                                                     
SIMBOLI GRAFICI PER ELABORATI TECNICI                       
(D.M. 30/11/83) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Appendice I 
 
 
 146 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Appendice II 
 
 
 147 
 
 
APPENDICE II                                                                                                                                                                                                             
ATTIVITA’ SOGGETTE A PREVENZIONE INCENDI                      
(D.P.R 26/05/59) 
 
TABELLA A: Aziende nelle quali si producono, si impiegano, si 
sviluppano e si detengono prodotti infiammabili, incendiabili o 
esplodenti (art. 36, lett. a) del D.P.R. 27-4-1955, n. 547 
N. 
d’ord. Denominazione e settore di attività 
1 Officine od impianti per la produzione di gas combustibili 
ottenuti per distillazione, reazione, carburazione od altri 
processi. 
2 Aziende che utilizzano gas combustibili per sottoporli a 
successive trasformazioni. 
3 Aziende per la produzione di gas combustibili compressi 
disciolti o liquefatti. 
4 Magazzini e depositi di bombole o bidoni di gas 
combustibili; compressi,per capacità complessiva delle 
bombole superiori a  2000 litri; disciolti o liquefatti,  per 
quantitativi di gas superiori a 500 kg. 
5 Centrali di compressione, stazioni di travaso e depositi di 
metano e di gas idrocarburati. 
6  Aziende per l’idrogenazione di olii e grassi. 
7 Trattamento dei prodotti ortofrutticoli con l’impiego di 
acetilene, etilene ed altri gas carburati. 
8 Impianti per la saldatura o per il taglio dei metalli, con 
l’impiego di gas combustibili con impianto generatore 
centralizzato  ovvero con oltre 5 posti di lavoro. 
9 Aziende nelle quali si esegue la seconda lavorazione del vetro 
con l’impiego di oltre 15 cannelli di gas. 
10 Stabilimenti per la lavorazione del greggio petrolifero, degli 
olii minerali, miscele lubrificanti ed affini (distillazione, 
raffinazione, trattamento degli olii minerali, distillazione di 
rocce asfaltiche, distillazione a bassa temperatura di 
combustibili Fossili, lavorazione ulteriore di petroli, benzina, 
ecc.,preparazione e lavorazione di olii lubrificanti e affini,  
produzione di emulsioni bituminose da petroli, rigenerazione 
di olii minerali, esausti o bruciati, altre eventuali lavorazioni  
affini 
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11 Depositi, magazzini e rivendite di benzina, petrolio, olii 
minerali ed altri prodotti idrocarburati infiammabili o 
combustibili, per  quantità superiori a 500 kg. 
12 Autorimesse pubbliche. 
13 Reparti di collaudo e prova negli stabilimenti per la 
costruzione e riparazione di motori a combustione interna. 
14 Produzione di creme e lucidi per pavimenti, metalli, mobili, 
calzature e di altri prodotti affini, ottenuti con l’impiego 
sostanze infiammabili. 
15 Estrazione di olii con solventi infiammabili. 
16 Produzione della glicerina con esclusione del processo per 
idrolisi dai grassi. 
17 Produzione di acqua ragia vegetale. 
18 Lavatura a secco con solventi infiammabili. 
19 Distillazione di catrame e depositi di benzolo per quantità 
superiore a 500 kg. 
20 Produzione di vernici con solventi infiammabili. 
21 Aziende in cui viene eseguita la iniezione di olii creosolati. 
22 Produzione di inchiostri da stampa con impiego di solventi 
infiammabili. 
23 Produzione e depositi di solfuro di carbonio. 
24 Distillerie e depositi di alcool a concentrazione superiore al 
60 per cento in volume. 
25 Produzione di colle animali con impiego di solventi 
infiammabili. 
26 Produzione di raion e di cellophane e di prodotti affini 
ottenuti con l’impiego di solventi infiammabili. 
27 Produzione di fibre tessili poliviniliche. 
28 Reparti di verniciatura a spruzzo con solventi infiammabili 
con oltre 5 addetti. 
29 Aziende per la fabbricazione di cavi e conduttori elettrici 
isolati ottenuti con l’impiego di sostanze infiammabili. 
30 Produzione di solventi infiammabili per uso industriale 
(acetato di amile, acetato di butile, acetato di etile, acetato di 
isoamile, acetato di isobutile, acetato di isopropile, acetato di 
metile, acetato di propile, acetato di vinile, acetone, acido 
acetico, alcool butilico, alcool etilico, alcool isoamilico, 
alcool isopropilico, alcool metilico, aldeide acetica, benzina, 
benzolo, butadiene, butadone, butilene, cicloesano, 
cloroformio, dimetilbenzene, eptano, esano, etere etilico, 
etere isopropilico, etere metilico, etere vinilico, etere 
metiletilico, etilbenzene, formiato di etile, formiato di metile, 
furfurolo,metilcicloesano, metilisobutilchetone,nafta, 
nitropropano, ossido di etilene, ossido di mesitile, ossisolfuro 
di carbonio, iridina, solfuro di carbonio, toluolo, trementina 
31 Industrie chimiche per la produzione di resine sintetiche di 
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coloranti organici ed intermedi e di prodotti farmaceutici con 
impiego di solventi ed altri prodotti infiammabili (acrilnitrile, 
bromuro di etile, bromuro di metile, clorobenzene, cloruro di 
etile, dicloroetilene, dietilamina, diossano, etilamina, stirolo 
monomero 
32 Aziende che producono, impiegano o detengono sostanze 
esplodenti considerate tali dal regolamento al Testo unico 
delle leggi di pubblica sicurezza approvato con R.D. 6-5-
1940, n. 635. 
33 Produzione e depositi di celluloide e di oggetti vari dello 
stesso materiale. 
34 Produzione e depositi di pellicole infiammabili. 
35 Aziende nelle quali si fa impiego di pellicole infiammabili. 
36 Preparazione del fosforo e suo impiego per la produzione di 
composti. Aziende in cui viene prodotto ed utilizzato il 
fosforo ed il sesquisolfuro di fosforo e relativi depositi. 
37 Produzione e depositi di fiammiferi. 
38 Macinazione e raffinazione dello zolfo. 
39 Aziende per la produzione di polveri di carbone. 
40 Aziende per la produzione di agglomerati di materiali, 
combustibili, di cartoni e feltri catramati, di carbolinoleum, 
di  nerofumo e di vernici nere. 
41 Aziende per la produzione del magnesio, dell’elektron e delle 
leghe ad alto tenore di magnesio. 
42 Aziende in cui si producono o impiegano polveri di 
magnesio, di alluminio, manganese, rame; ovvero di cacao, 
tabacco,  latte, destrina, legno, sughero ed altre sostanze 
organiche. 
43 Laboratori di attrezzerie e scenografia teatrale. 
44 Aziende per la produzione di carte calcografiche, 
eliografiche, cianografiche e fotografiche. 
45 Magazzini per deposito di carte e cartoni catramati, cerate e 
simili, carta filata e trucioli di carta. Magazzini per deposito e 
classificazione di carta usata, di stracci, nonché di cascami e 
fibre tessili vegetali ed artificiali che  bruciano con sviluppo 
di fiamma. 
46 Aziende per la produzione della gomma, della guttaperca e 
dei relativi manufatti. Aziende per la produzione di ebanite,  
amiantite, vulcanite e di altri prodotti affini. 
47 Reparti di preparazione alla filatura delle fibre tessili vegetali 
ed artificiali che bruciano con sviluppo di fiamma e  
48 Produzione di tele cerate, tessuti gommati e prodotti affini; 
produzione di linoleum e prodotti affini. 
49 Magazzini di deposito di fibre tessili e vegetali ed  
Produzione di carburo di calcio e depositi per quantità 
superiori a 1000 kg. 
50 Produzione di carburo di calcio e depositi per quantità 
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superiori a 1000 kg. 
51 Molini per cereali ad alta macinazione con potenzialità 
superiore a 200 q.li nelle 24 ore. 
52 Riserie con potenzialità superiore ai 100 q.li nelle 24 ore. 
53 Produzione di surrogati del caffè. 
54 Aziende per la preparazione del crine vegetale, della trebbia e 
simili; lavorazione della paglia, dello sparto e simili;  
lavorazione del sughero, produzione di farina e di trucioli di 
legno e legno macinato; altre fabbricazioni affini.artificiali 
che bruciano con sviluppo di fiamma. 
 
 
 
TABELLA B: Aziende e lavorazioni che per dimensioni, ubicazione 
ed altre ragioni presentano in caso di incendio gravi pericoli per la 
incolumità dei lavoratori (art.36, lett.b) del D.P.R. 27/04/1955, n.547 
 
1 Aziende per la lavorazione della foglia del tabacco con 
oltre100 addetti. 
2 Fabbriche di mobili e di infissi con oltre 50 addetti. 
3 Industria dell’arredamento e dell’abbigliamento con oltre 75 
addetti. (1) 
4 Industria della carta con oltre 100 addetti e della cartotecnica 
con oltre 25 addetti. 
5 Magazzini di vendita con oltre 50 addetti. 
6 Aziende in genere nelle quali sono occupati 
contemporaneamente in un unico edificio a più di un piano 
oltre 500 addetti. 
7 Attività esercitate in locali costruiti prevalentemente in legno 
o con solai o scale in legno, nelle quali sono occupati 
contemporaneamente oltre 15 addetti. 
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APPENDICE III                                                                                                                                                                                                             
ELENCO DEPOSITI E INDUSTRIE PERICOLOSE SOGGETTI 
A VISITE E CONTROLLI  DI P.I. (D.M. 16/02/82) 
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APPENDICE IV                                                                                                                                                                                                             
UNI 10779: CRITERI DI DIMENSIONAMENTO RETE 
IDRANTI PER OGNI LIVELLO DI RISCHIO 
 
Reti di idranti per aree di livello 1 
   Nelle aree di livello 1 deve essere prevista almeno una rete di idranti 
per la protezione interna degli edifici.  
   L'alimentazione idrica deve garantire l’erogazione prevista per 
almeno 30 min. 
   L'impianto deve essere in grado di garantire una portata, per ciascun 
idrante a muro DN 45 o naspo, non minore di 0,002 m³/s (120 
litri/min) ad una pressione residua non minore di 0,2 MPa (2 bar) 
considerando simultaneamente operativi non meno di 2 idranti nella 
posizione idraulicamente più sfavorevole. 
   In condizioni di rischio particolarmente basso rispetto al livello in 
questione, specialmente se le dimensioni delle aree sono limitate, si 
può prevedere l’installazione di soli naspi dimensionati in modo da 
garantire una portata per ciascun naspo non minore di 35 litri/min ad 
una pressione residua non minore di 0,2 MPa (2 bar) considerando 
simultaneamente operativi non meno di 4 naspi nella posizione 
idraulicamente più sfavorita. La condizione di rischio ridotto deve 
essere adeguatamente documentata in fase di progetto. 
   In presenza di più colonne montanti, l’impianto deve avere 
caratteristiche tali da garantire per ogni montante le condizioni 
idrauliche e di contemporaneità sopra indicate, e di assicurare, per tali 
condizioni, il funzionamento contemporaneo di almeno 2 colonne 
montanti. 
NOTA: La pressione residua s’intende valutata al punto di connessione 
dell’idrante o naspo alla rete di tubazioni fisse; per ulteriori 
approfondimenti si rimanda alla UNI EN 671 
 
Rete di idranti per aree di livello 2 
   Nelle aree di livello 2 deve essere prevista una rete di idranti 
predisposta sia per la protezione esterna sia per la protezione interna 
negli edifici. 
   L'alimentazione idrica deve garantire l’erogazione prevista per 
almeno 60 min. 
   L'impianto deve garantire una portata, per ciascun idrante a muro 
DN 45 o naspo, non minore di 0,002 m³/s (120 litri/min) ad una 
pressione residua non minore di 0,2 Mpa (2 bar) considerando 
simultaneamente operativi non meno di 3 idranti nella posizione 
idraulicamente più sfavorevole. 
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   In condizioni di rischio particolarmente basso al livello in questione, 
specialmente se le dimensioni delle aree sono limitate, si può 
prevedere l’installazione di soli naspi dimensionati in modo da 
garantire una portata per ciascun naspo non minore di 0,001 m³/s (60 
litri/min) ad una pressione residua non minore di 0,2 MPa (2 bar) 
considerando simultaneamente operativi non meno di 4 naspi nella 
posizione idraulicamente più sfavorevole. La condizione di rischio 
ridotto deve essere adeguatamente documentata in fase di progetto. 
   In presenza di più colonne montanti, l’impianto deve avere 
caratteristiche tali da garantire per ogni montante le condizioni 
idrauliche e di contemporaneità sopra indicate e di assicurare, per tali 
condizioni, il funzionamento contemporaneo di almeno 2 colonne 
montanti. 
   Inoltre, per la protezione esterna, ma senza contemporaneità con la 
protezione interna, deve essere garantita una portata, per ciascun 
attacco DN 70, non minore di 0,005 m³/s (300 litri/min) ad una 
pressione residua non minore di 0,3 MPa (3 bar) considerando 
simultaneamente operativi non meno di 4 attacchi nella posizione 
idraulicamente più sfavorevole. 
NOTA: La pressione residua s’intende valutata alla bocca dell’idrante; ciò 
implica, per il calcolo, la conoscenza delle perdite di carico nel corpo 
dell’idrante, fino all’attacco alla tubazione fissa; qualora non nota, tale 
perdita di carico concentrata deve essere valutata attribuendo 
all’idrante una perdita concentrata forfettaria non minore di 0,03 MPa 
(0,3 bar). 
 
Rete di idranti per aree di livello 3 
Nelle aree di livello 3 deve essere prevista una rete di idranti 
predisposta sia per la protezione esterna sia per la protezione interna 
degli edifici. 
   L'alimentazione idrica deve garantire l’erogazione prevista per 
almeno 120 min. 
   L'impianto deve garantire una portata, per ciascun idrante DN 45 o 
naspo, non minore di 0,002 m³/s (120 litri/min) ad una pressione 
residua non minore di 0,2 MPa (2 bar) considerando simultaneamente 
operativi non meno di 4 idranti nella posizione idraulicamente più 
sfavorevole. 
   In presenza di più colonne montanti, l’impianto deve avere 
caratteristiche tali da garantire per ogni montante le condizioni 
idrauliche e di contemporaneità sopra indicate e di assicurare, per tali 
condizioni, il funzionamento contemporaneo di almeno 2 colonne 
montanti. 
   Inoltre, per la protezione esterna, ma senza contemporaneità con la 
protezione interna, deve essere garantita una portata, per ciascun 
attacco DN 70, non minore di 0,005 m³/s (300 litri/min) ad una 
pressione residua non minore di 0,4 MPa (4 bar) considerando 
simultaneamente operativi non meno di 6 attacchi nella posizione 
idraulicamente più sfavorevole. 
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   In caso siano previsti impianti automatici di spegnimento, 
l’autonomia complessiva dell'alimentazione può essere ridotta a 90 
min ed il numero di attacchi DN 70 da considerare simultaneamente 
operativi può essere limitato a 4, ferme restando tutte le altre 
condizioni. 
 
Tabella riassuntiva: 
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organizzate e per essere sempre così sorridente e solare. Un grazie va 
poi al mio amico Antonio “bolognese da 7 generazioni” che con tanta 
pazienza, continua ad insegnarmi il frasario bolognese. 
   Un grazie ai miei insostituibili amici di Guardiagrele Danilo, Mauro, 
Chiara, Fabrizio, Daniele (in realtà di Casacanditella) e Cristiano per 
non avermi mai fatto mancare negli ultimi dieci anni il loro affetto e le 
loro birre e sono sicuro che non smetteranno certo ora. 
   Grazie al mio padrino di  cresima Pasquale per essere, ormai, quel 
fratello maggiore che non ho mai avuto e a Lorenza per essere stata 
sempre un esempio per me. Finalmente siamo colleghi! 
   Infine un grazie a tutti gli altri miei cugini e a soprattutto a tutti i 
miei zii per essere qui con me in questo giorno e per avermi sempre 
spronato a dare il meglio di me. 
